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PRÉFACE 


CiEXTïiéditipnjt  poi^r  laquelle  j'ai  fait  tous  les  chaiw 
gemens  et  toutes  les  additions  qu'exigeaient  les  d^r 
couvertes  qui  se  sont  succédées  rapidement  depuis  la. 
publication  de  l'édition  précédente^  se  co.mpose  de 
cinq  volumes*  Je  traite  dans  \fs  quatre  premiers  dp 
tout  ce  qu^  conperue  les  propriétés  des  corps  ^  et 
dans  le  cinquième ,  de  l'analyse  chimi^e  :  celui-QÎ. 
renferme,  en  outre,  toutes  les  planches  de  Tour 
vrage,  la  description. de?  usteusUes  qu^  l'on  doit 
se  procurer  dans,  un.  lal^oratpire  de  chimie ,.  là  ma- 
nière de  se  sentir  dç  ces  usj;ensilps,  et  l'indicatipad^ 
leurs  usages  a 

'  iii'oxigène  étant  te  corps  simple  te  plus  général^, 
n^nt  répandu r^tvle  seul  qui  ait  un«  g;çaude .  in-« 
flu^nce  sui"  pr,e$que-  tous.  lies,  résultats,  chimiques.,,, 
liai  continué  de  le  considérier  k  p^rt^,  et  d<!ap|)eliçr 
corps  çombusUbk  chacun,des,élémeni5;av.ep  lesquels 
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îl  est  capable  de  s'unir.  Ce  nom  est  donc  le  même 
quer  celui  de  corps  oxidable  ou  oxigénable. 

D'ailleurs ,  la  méthode  que  j^ai  constamment  suî« 
rie  consiste  à  procéder  du  simple  au  composé,  du 
connu  à  l'inconnu ,  à  réunir  dans  un  m^e  groupe 
tous  les  corps  analogues ,  et  à  les  étudier  d'abord 
d'une  manière  générale  et  ensuite  d'une  manière 
particulière  :  on  la  trouvera  exposée  i**  volume  , 
page  4o.  L'avantage  de  cette  méthode,  employée  par 
les  naturalistes ,  se  fera  sentir  surtout  dans  l'étude 
des  métaux  et  des  composés  dont  ils  font  partie. 
En  effet,  il  est  possible  de  faire  de  ces  sortes  de 
corps  une  étude  générale  si  précisé ,   qu'on  soit 
presque  dispensé  de  lés  étudier  en  particulier.  Poiir- 
s'en  convaincre,  il  suffira  de  lire  les  chapitres  con- 
sacrés  à  l'histoire  des  sels  ou  des  métaux,  ou  bien 
encore  des  phosphures,  des  sulfures,  des  oxîdes 
métalliques. 

/ 

En  considérant  ainsi  \cm  phénomènes ,  Ton  évite 
lîécèssairetnent  de  fréquentes  répétitions  :  aussi  ai-je 
renfermé  dans  les  quatre  premiers  volumes  ce  qui, 
par  les  méthodes  adoptées  jusqu'ici  dans  les  ou*- 
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vrages  de  chimie ^  aurait  fait  la  matière  d'un  bica 
plus  grand  nombre. 

4 

Cependant  il  me  semble  avoir  expose  à-peu-* près 
tous  les  faits  qui  sont  connus,  et  n'avoir  parlé 
d'aucun  sans  en  donner  l'explication  f  et  sans  dire 
comment  on  peut  le  constater  ;  j'ai  même  été  quel« 
quefots  minutieux  dans  la  description  des  expé-« 
riences ,  parce  que  j'ai  voulu  mettre  le  lecteur  dans 
le  cas  de  les  répéter  toutes. 

J'ai  donné  une  idée  précise  de  la  théorie  atomisti* 
que  dans  le  premier  volume  ;  mais  j'ai  cru  devoir 
ne  présenter  le  poid§/des  atomes  que  dans  le  cin- 
quième volume  :  j'en  ai  fait  autant  pour  les  nom- 
bres proportionnels/ 

La  reconnaissance  me  fait  un  devoir  de  dire  que 
M.  Beudant,  professeur  de  minéralogie  à  la  Faculté 
des  Sciences^  a  bien  voulu  revoir  toute  la  partie 
minéralogique  de  mon  traité ,  si  bien  que  dans  l'é- 
tat où  elle  se  trouve  >  on  doit  la  considérer  plutôt 
comme  son  ouvrage  que  comme  le  mien.  M.  Gûé- 
niveau,  professeur  de  métallurgie  à  l'École  des 
Mines,  a  également  eu  la  bonté  de  relire  le  cha- 


••<' 


ï  PHÉÏ'ACE. 

pitre  qui  concerne  Fextraction  des  métaux  ^  et  àe 
me  faire  à  ce  sujet  dea  observations  quiin'ont  éii 
très-utiles.  Qu'il  me  soit  permis  d'offrir  à  ces  deux 
savans  un  témoignage  public  dé  ma  gratitude.. 

Malgré  les  soins  qne  j'tai  pris  pour  éviter  toutes 
espèces  d'enreurs^  j'en  aurai  commis  saps  doute 
t{uek[ues-unes  :  je  saurai  beiaucoup  de  gré  à  ceuj( 
qui  Toudront  bieix  me  les.  faire  ijgiins^ltpre,. 
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ERRATA, 
Le  Lecteur  est  prié  defcUre  les  corrections  suis^antcs: 


ait      avaat-deniière  :  tous  1m  gaz  ;  tùe»  :  tous  les  gax  simples. 

a4  9      19  et  ao  :  comme  ces  deux,  nombres  sont  entr^eux  qu  cpmme  1^4^ 

lisez  :  comme  i  à  4* 
71 ,        2  :  antra  ;  lisez ,  aura* 
gg,        a:deuxkilog.  à.iio;^e«/deuxkilog.  kii^* 
io3,       iSiOoj  lisez,  oP. 
1 15  f      dernière  :  qu^iis  feront  ooooattrç  ;  lisez  :  qu^ils  deTaient  faire  cqII« 

naître.  , 

256*      5  :  dont  restrémité  ;  lisez  :  dont  Tune  des  estréokités. 
'77»      <g ,  ao  y  ai ,  32  et  33  :  an  lieu  de  la  phrase  commençant  par  ces 

mots  :  or ,  pour  prévenir  ces  accidens ,  etc. ,  etc.  ; 
lisez  t  or,  pour  prëyenir  ces  accidens ,  il  faut  éclairer 
le  mineur  par  une  lampe  quVm  recouvre  dW  cytindre 
de  toile  métallisé ,  fixé  solidement  par  des  montans 
en  fer. 
ao3,      i>f:  per-carburé;  ^«B,deuto- carburé. 
ai7 ,        9  de  la  première  colonne  :  per-carboné  ;'  lisez ,  deuto-carbotué. 
aa8 ,      première  ;  de  temps  en  temps  ;  lisez ,  rarenient. 
aBg,      xo:  et;  lisez,  es(. 
a53 ,      ao  :  ascenison ,  lisez ,  ascension. 
3a3 ,      x5  :  sous  un  angle  4®  70*  ;  lisez  :  sous  un  angle  de  70*  dans  le 

plan  du  ipéridien  magnétique . 
3fia,      ao  :  ^ictber  ^  lisez  ,  Kiditer. 
463 ,      dernière  de  la  note  :  se  grenef  ;  lisez ,  s^égr  euer. 
617,      i3:de; /tses,da. 
^fOf     3q  :  fiel  ;  H^z ,  seql. 
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CORPS  INORGANIQUES. 


LIVRE    PREMIER. 

Notions  sur  la  nature  des  Corps ,  sur  Id 
force  qui  unit  leurs  parties  constituante^ 
et  sur  les  lois  diaprés  lesquelles  ces  par-^ 
lies  se  combinent. 

I.  Il  existe  un  petit  nombre  de  corps  dont  on  ne  peut 
retirer  qu'une  sorte  de  nlatière.  Il  en  existe ,  au  contraire , 
un  grand  nombre  dont  on  peut  retirer  plusieurs  m^tièred 
de  nature  différente* 

Les  premiers  sont  appelés  corps  simples ,  et  les  seconds , 
corps  composés.  Le  fer  est  un  corps  simple  ou  un  élément , 
parce  que ,  de  quelque  manière  qu'il  soit  traité  ,  on  li'en 
extrait  que  du  fer  \  le  marbre  est  un  corps  composé    parcd 
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qu  on  en  peut  extraire  de  la  chaux  ,  du  charbon  et  un  air 
,  particulier. 

Les  anciens  ont  cru  qu'il  n'y  avait  que  quatre  élémens  r 
le  feu ,  l'ea» ,  l'air  et  la  terre.  Cette  opinion  ^  émise  potir  la 
première  fois  par  Aristote ,  et  profe»sée  pendant  si  long- 
temps, n'est  plus  soutenue  que  par  ceux  qui  n'ont  fait 
aucune  étude  des  sciences.  D'une  part,  il  est  démontré 
que  l'air ,  l'eau  et  la  terre  sont  de  véritaWeiB  composés  ^  et 
de  l'autre ,  il  parait  que  les  élémens  ne  sont  pas  en  si  petit 
nombre  qu'on  se  l'était  imaginé  d'abord  :-les  chimistes  en 
réconnaissent  aujourd'hui  cinquante^eux(a)  5  mais  comme 
il  est  possible  qu'il  en  soit  un  jour  de  ceux-ci  ùotntiie  des 
élémens  admis  anciennement ,  et  qu'il  est  probable  qu'on 
en  décçwivrîra  de  nouveaux  parmi  les  corps  qui  n'ont  point 
encore  été  examinés ,  il  est  évident  qu'on  ne  sera  jamais  cer- 
tain de  connaître  le  nombre  des  élémens  réels.  Quoi  qu'il 
en  soit ,  ce  sont  les  cinquante-deux  corps  considérés  ac- 
tuellement comme  élémentaires  qui ,  seuls  ou  combinés 
deux  à  deu:i,  trois  à  trois  ,  etc. ,  seront  censés  constituer 
pour  nous  tous  les  corps  de  la  nature. 

2i  On  ditqwe  le*  corps  se  ecrosbinent  loroqu'ilt  agfs«e|it 
les  uns  sur  lea  autres ,  de  manière  à  n'en  plus  former  qu'un 
seul  dont  toutes  les  parties  ,  même  les  plus  ténues  ,  con- 
lîennciit  une  certiaîne  quantité  de  chacun  d'eux.  C'est 
ainsi  qu'en  faisant  fondre  dans  tin  cteos^t  80  parties 
de  plomb  et  20  parties  de  soufre  ,  on  obtient  un  composé 
dftïlfc  les  plus  petits  fragmens  duquel  on  thjuve  du  plomb 
et  du  soufre.  C'est  encore  ainsi  qu'en  faisant  fondre  du 
sel  dans  Fesiit ,  il  en  résulte  une  liqueur  dont  toutes  les 
gouttes  sont  salées. 


(a)  L^on  us  comprend  ppiut  dans  ce  nombre  les  fluides  împondéra* 
blcs,  et  l'on  y  comprend,  an  contraire^  îe  radical  présumé  de-Pacide 
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3.  Lorsque  les  corps  se  combinent ,  on  n'apcrçoît  pas , 
même  avec  le  microscope ,  les  parties  entre  lesqaelles  la 
combinaison  a  lieu  ,  tant  elles  sont  ténnes  ;  il  en  résulte 
de  nouvelles  parties  moins  petites  que  les  précédentes  , 
puisqu'elles  sont  composées  des  premières  ,  maïs  asseïi 
petites  encore  pour  n'être  pas  sensibles  à  là  vue.  Quel- 
quefois ces  nouvelles  parties  restent  isolées  après  leur  for- 
mation ,  et  sont  toujours  invisibles  comme  l'air  •,  le  plus 
souvent  elles  se  réunissent  et  forment  un  seul  corps  qui 
apparaît  à  l'état  liquide  ou  solide. 

Dans  tous  les  cas ,  quelle  que  soit  leur  nature  ou  leur 
manière  d'être ,  qu'elles  soient  simples  'ou  composées  , 
nous  les  désignerons  parle  nom  de  molécules  ou  atomes  : 
de  là)  des  molécules  ou  atomes  simples,  des  molécules  ou 
atomes  binaires ,-  ternaires  ,  etc. 

Il  est  ^sentie!  de  distinguer  les  molécules  appartenant 
à  chacun  des  corps  qui  s'unîss«Qt ,  et  celles  qui  ^  prove- 
nant de  cette  union,  forment  masse  par  leur  rappik)chement 
ou  leur  agrégation.  Jfous  appelons  les  premières  molé- 
cules constituantes ,  et  les  autres  molécules  intégrantes. 

Les  molécules  intégrantes  sont. donc  toutes  de  la  même 
nature  que  le  corps  dont  elles  font  partie  \  ce  sont ,  à  propre- 
ment parler,  les  particules  de  ce  corps  :  aussi  leur  donne* 
t-on  souvent  ce  uom ,  et  cette  dénomination  est  même 
préférable  ,  en  ce  qu'elle  évite  la  confusion  du  langage. 

Les  molécules  constituantes  sont ,  au  contraire ,  de  na- 
ture difierente  ^  il  en  existe  autant  de  sortes  dans  un  com- 
posé qu'il  contient  de  corps  divers  \  elles  se  combinent  une 
à  une  ou  deux  à  une ,  etc. ,  enfin  toujours  en  petit  nombre , 
comme  nous  le  verrons  par  la  suite  ,  pour  constituer  des 
molécules  intégrantes  ou  des  particules.  Tous  les  corps 
composés  contieunent  ces  deux  genres  de  molécules ,  tan- 
dis que  les  corps  simples  n'en  peuvent  contenir  que  d'uu 
çenre ,  c'est-à-dire  d' intégrantes . 
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Pour  plus  de  clarté  ,  supposons  deux  corps  simples  ; 
représentons  cliaque  molécule  du  premier  par  A ,  et  cha- 
que molécule  du  second  par  B]  admettons  que,  dans  la 
combinaison  de  ces  deux  corps ,  une  molécule  de  l'un 
s'unis^  avec  une  molécule  de  l'autre  ,  il  est  évident  que 
les  molécules  constituantes  du  composé  seront  les  molé- 
cules mêmes  A^B,  el  que  chaque  molécule  intégrante  ou 
particule  de  ce  composé  sera  formée  d'unç  molécule  A , 
.plus  d'une  molécule  B. 

Que  si  les  molécules  A  ^  B ,  au  lieu  d'être  simples , 
étaient  elles-mêmes  déjà  composées  ,  si  elles  étaient  bi- 
naires ,  par  exemple,  alors  les  molécules  intégrantes  du 
nouveau  composé  seraient  d'un  ordre  plus  compliqué; 
chacune  d'elles  contiendrait  quatre  molécules  unies  primi- 
tivement deux  à  deux ,  et  conservant  peut-être  encore  cette 
sorte  d'union  dans  la  nouvelle  combinaison.  {J^oj.  p.  34») 
4*  Tous  les  corps  ne  se  combinent  pas  les  uns  avec  les 
autres  ,  parce  que  différentes  causes  dont  nous  parlerons 
bientôt  s'y  opposent  ^  mais  tous  tendent  à  se  combiner. 
Nous  ne  pouvons  expliquer  cette  tendance  générale  à  la 
combinaison  qu'en  admettant  l'existence  d'une  force  in- 
hérente aux  molécules  de  la  matière.  Cette  force ,  quelle 
qu'en  soit  la  cause,  car  nous  l'ignorons  absolument,  a  été 
appelée  attraction  moléculaire  ;  elle  n'a  lieu  qu'à  des  dis- 
tanceâ  inappréciables ,  ou  près  du  point  de  contact  :  en 
effet  f  si  la  distance  qui  sépare  deux  corps  est  mesurable , 
si  l'œil  peut  la  saisir ,  leurs  molécules  ne  s'attireront  point; 
mais  s'ils  se  touchent ,  ou  s'ils  sont  dans  un  contact  appa- 
rent, elles  pourront  s'attirer  et  s'unir.  Cette  attraction 
parait  donc  être  bien  différente  de  l'attraction  planétaii^  , 
puisque  celle-ci  s'exerce  entre  les  masses  et  à  des  distances 
considérables ,  et  qu'elle  agit  toigours  en  raison  directe  des 
masses  et  en  raison  inverse  du  carré  des  distances. 

5.  L'attraction  moléculaire  prend  différens  noms ,  se- 
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Ion  qu'elle  a.  lieu  entre  des  molécules  de  même  nature ,  ou 
des  molécules  de  nature  différente  :  elle  s'appelle  cohésion 
dans  le  premier  cas  ,  et  affinité  dans  le  second.  Examinons 
les  phiénomènes  qui  dérivent  de  ces  deux  forces. 

DE  LA  COHÉSION. 

6.  La  cohésion  étant  la  force  qui  unit  les  molécules  de 
même  nature  ,  c'est-à-dire ,  les  molécules  intégrantes  ou 
les  particules  d'un  corps ,  doit  être  en  proportion  directe 
avec  l'effort  nécessaire  pour  désunir  ces^  molécules  ou  par- 
ticules \  il  suit  de  là  qu'elle  est  insensible  dans  l'air  ou  leî» 
fluides  aériformes ,  qu'elle  est  très-faible  dans  les  liquides, 
et  plus  ou  moins  grande  d^s  les  solides. 

7.  La  cohésion  qui  existe  entre  les  particules  respecti- 
ves de  deux  corps  que  Ton  veut  combiner  est  toujours  uu 
obstacle  à  leur  combinaison  ;  si  donc  cette  cohésion  est 
plus  grande  que  leur  affinité ,  la  combinaison  ne  pourra 
avoir  lieu.  Yoilà  pourquoi  les  corps  à  l'état  solide  ne  se 
combinent  point  ensemble  y  ou  du  moins  ne  se  combinent, 
que  très-rarement;  Prenons  pour  exemple  le  plomb  et  lo 
soufre ,  et  représentons  la  cohésion  et  Taffinité  par  dea 
nombres.  Supposons  que  la  cohésion  qui  unit  les  paKiicu- 
les  du  soufre  soit  égale  à  7  ,  ainsi  que  celle  qui  unit  les 
particules  du  plomb ,  et  que  Taffinité  des  particules  du 
soufre  pour  celles,  du  plopib  ne  soit  égale  qu'à  6  :  il  est 
évident  que  dans  ce  cas  la  combinaison  n'aura  pas  lieu  , 
puisque  la  cohésion  des  deux  corps  qui  doivent  s'unir 
l'emporte  sur  leur  affinité.  Mais  vient-on  à  fondre  ce$ 
deux  corps ,  ils  se  combinent  à  l'instant  même  :  c'est 
qii' alors  leur  cohésion  devient  pour  ainsi  dire  nulle ,  lan-r 
dis  que  leur  affinité  réciproque  est  encore  très  -  sensible  , 
ce  qui  prouve  que  la  première  de  ces  forces  décroît  dans  un 
rapport  beaucoup  plus  grand  que  la  seconde. 

Si  la  cohésion  qui  existe  entre  les  pataicules  respectives 
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de  deux  eorps  que  Toa  veut  combiner  est  un  obstacle  à 
leur  coiobinaison»  on  remarque,  au  contraire,  que  la  co- 
hésion des  molécules  intégrantes  du  composé  auquel  iU 
doivent  donner  lieu  favorise  la  formation  de  ce  composé  : 
c'est  ce  qu'on  verra  particulièrement  en  U^aitant  des  sels 
(721  et  721  bis). 

8.  Lorsqu'on  diminue  d'une  manière  quelconque  la 
cohésion  d'un  corps  solide ,  au  point  de  le  rendre  liquide 
cm  gazeux ,  et  qu'ensuite.on  fait  disparaître  la  cause  de  ce 
changement ,  le  corps  revient  à  son  premier  état ,  et  ses  mo- 
lécules se  disposent  de  telle  manière  qu'elles  donnent  nais- 
sance à  un  solide  régulier  qu'on  appelle  cristal.  Par  con- 
séquent 5  toutes  les  fois  qu'un  corps  passera  de  l'état  ga- 
zeux ou  liquide  à  l'état  solide  ,  il  cristallisera.  Si  ce  passage 
était  trop  rapide  ,  la  cristallisation  serait  confuse ,  ou  les 
formes  qu'affecterait  le  solide  ne  seraient  pas  régulières.  Il 
se  poun^aît  même  faire  qu'il  n'en  résultât  qu'une  masse  , 
au  milieu  de  laquelle  on  distinguerait  à  peine  quelques  ru- 
dimens  de  cristaux.  C'est  un  phénomène  de  ce  genre  qui  a 
lieu,  lorsqu'en  mêlant  ensemble  deux  portions  d'eau  tenant 
en  dissolution ,  l'une  un  corps  ^  et  l'autre  un  corps  B , 
il  se  forme  un  composé  ^B  insoluble  dans  l'eau ,  ou  dont 
les  particules  ont  plus  de  cohésion  entre  elles  que  d'affi- 
nité pour  ce  liquide.  Alors  ce  composé  apparaît  sous 
forme  de  poudre  ou  de  flocons ,  et  se  dépose  ou  se  préci- 
pite ,  en  général ,  au  fond  du  vase  dans  lequel  on  opère  : 
de  là  l'expression  de  précipUé  ^  que  nous  emploierons 
pour  désigner  un  corps  solide  séparé  tout-à-coup  d'uil 
liquide. 

9.  Les  agens  que  nous  employons  ordinairement  pour 
faire  cristalliser  les  corps  sont  l'eau  et  le  feu,  et  quelque- 
fois l'espril-de-vîn. 

Il  y  a  deux  manières  de  faire  cristalliser  les  corps  par 
l'eau  :  tantôt  on  les  dissout  dans  ce  liquide  à  l'aide  de  la 
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chaleur ,  et  on  laisse  refix)idir  la  dîssolulioii  ;  tantôt  on 
abandonne  la  dissolution  refroidie  à  une  évaporation  spon* 
tanée.  Dam  le  prexnîe;:  o^i  la  erisialHfiaiion  a  lieu,  psiice 
que  Feau  a  la  prppriété  de  disisoudre  une  plus  grande  quau-r 
tité  dii  corps  à  chaud  qu  à  froid ,  et  qu'on  en  dissout  une 
quaniité  telle ,  qu'une  pori^ion  se  dépose  nécessairement 
par  le  refroidissement.  Dans  le  second  cas ,  elle  est  due  à 
ce  que  Teau  se  vaporisant ,  il  arriye  l)ient!5i  une  époque  à 
laquelle  le  corps  qu'elle  contient  ne  peut  plus  être  tout  en- 
tier dissous  {  706  )•  Les  corps ,  en  cristallisant  au  milieu 
de  Te^u ,  en  retiennent  presque  toujours  une  portion  plus 
ou  moins  grande  y  qu'on  appelle  ordinairement  eau  dç 
cristallisation» 

Il  y  a  également  deux  manières  de  faire  cristalliser  les 
corps  par  le  feu  :  l'une  consiste  à  les  chauffer  au  point  de 
lesfoiidre ,  Aies  laisser  refroidir  tranquillement  jusqu'à  ce 
qu'U  se  soit  formé  ime  croûte  à  leur  surface ,  à  percer 
cette  croûte ,  et  à  décanter  les  parties  intérieures,  qui,  à 
cette  époque ,  sont  encore  liquides  :  on  obtient ,  par  ce 
moyen ,  toutes  les  autres  parties  sous  forme  d'une  couche 
solide  et  cristalline.  Cette  couche  se  moule  dans  le  vase 
où  l'on  opère  ;  de  sorte  que  ,  si  ce  vase  est  un  creuset ,  ce 
qui  arrive  le  plus  souvent ,  il  en  résulte  une  sorte  de  géode 
ou  cavité  remplie  de  cristaux  :  c'est  ce  que  nous  offrent  à 
im  degré  remarquable  le  soufre  et  le  bismuth. 

L'autre  manière  consiste  à  réduire  les  corps  en  vapeurs 
et  à  les  condenser  peu  à  peu.  Celte  méthode  n'est  pas  sou- 
vent pratiquée,  parce  qu'il  y  a  peu  de  solides  volatils. 
L'arsenic  peut  être  cité  comme  exemple  :  mettez  4o  à  5o 
grammes  d'arsenic  dans  une  cornue  de  grès  5  bouchez  -en 
le  col  avec  un  bouchon  percé  d'un  petit  trou  •,  exposez  la 
panse  de  cette  cornue  à  l'action  d'un  feu  capable  d'en  faire 
rougir  la  paitie  inférieure ,  pendant  demi-heure  ;  laissez-la 
refroidir  ensuite ,  et  cassez-la ,  vous  trouverez  tout  1  ar- 
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ienic  dans  le  col,  sous  forme  de  cristaux  extrêmement 
hrillans.  ^  • 

Quanta  la  cristallisation  par  Talcool ,  elle  se  fait  toujours 
en  opérant  la  dissolution  du  corps  à  Taide  de  la  chaleur,  et 
laissant  refroidir  cette  dissolution  ]  procédé  qui  est  entiè- 
rement semblable  à  celui  qiie  nous  avons  indiqué  d'abord, 
1  o.  Un  corps  d'une  espèce  déterminée  peut  prendre ,  en 
cristallisant ,  des  formes  régulières  extrêmement  variées  , 
quelquefois  si  éloignées  les  unes  des  autres ,  qu'au  pre- 
mier aperçu  l'on  ne  soupçonnerait  pas  le  moindre  rapport 
jBnlre  elles.  Cependant,  en  les  étudiant  avec  soin,  on  re- 
connaît bientôt  qu'elles  dérivent  les  unes  des  autres  de  la 
xnanière  la  plus  simple ,  et  que  toutes  celles  qui  ont  été 
observées  peuvent  être  ramenées  à  un  très-petit  nombre  de 
types  fondamentaux. 

-  L'examen  de  ces  formes  n'appartenant  pas  spécialement 
À  notre  sujet,  nous  renverrons  ceux  qui  voudront  les  étu^ 
dier  aux  ouvrages  de  cristallographie, 

DE   L^ÂFPINITÉ, 

1 1.  L'aflEudité,  ou  la  force  qui  tend  à  unir  les  moléculéç 
de  nature  différente ,  varie  entre  les  différens  corps.  Pay 
conséquent ,  un  coi'ps  A  n'a  pas  pour  un  corps  B  le  même 
dçgré  d'affinité  que  pour  un  corps  C;  d'où  il  suit  qu'il 
^era  plus  ou  moins  facile  de  séparer  j4  de  B  ^  que  de  le 
séparer  de  C,  toutes  circonstances  égales  (bailleurs. 
Cette  force  est  modifiée  dans  ses  résultats  : 
1^,  Par  la  quantité  relatWe  des  corps  entre  lesquels  la 
combinaison  peut  avoir  lieu.  Souvent  les  coi'ps  s'unissent 
^n  diveriçs  proportions  ,  quelquefois  même  en  toutes  pro- 
portions. On  remarque  alors  que  l'un  tient  d'autant  plus 
«i  l'autre  qu'il  est  en  plus  petite  quantité  par  rapport  à 
f^elui-ci.  Supposons  trois  composés  formés ,  le  premier , 
4m^  I  d^  ^  et  d^  i  de  B  ;  le  second ,  de  i  de  -^  et  de  j. 
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de  B  ;  le  troîflîème,  de  i  de  -^  et  de  i  de  B;  il  sei'a  plus 
facile  d'enlever  une  portion  de  ^ ,  et  moins  facile  au  con- 
traire d'enlever  une  portion  de  B  au  premier  qu'au  se- 
vovid  j  et  à  plus  forte  raison  qn'au  troisième.  En  réfléchis- 
sant sur  ce  phénomène ,  on  voit  bientôt  qu'il  en  doit  être 
ainsi  ;  car,  dans  le  premier  composé,  il  n'y  a  ,  par  exem- 
ple, qu'une  molécule  de  B  qui  agit  sur  une  molécule 
de  ^;  au  lieu  que  dans  le  troisième  il  y  en  a  trois.  Cepen- 
dant l'aflinité  de  ^  pour  B  dans  celui-ci  n'est  pas  triple 
de  ce  qu'elle  est  dans  le  précédent ,  ce  qui  s'expliquerait 
facilement  en  admettant  que  la  deuxième  et  la  troisième 
molécule  B  doivent  être  moins  près  que  la  première  de 
la  molécule  ^,  avec  laquelle  elles  sont  unies.  Mais  com-^ 
ment  connaître  la  position  respective  des  molécules  ? 

a^.  Par  les  combinaisons  dans  lesquelles  les  corps  peu- 
vànt  être  engagés.  Si  un  corps  A  est  combiné  avec  un 
corps  B ,  son  action  sur  un  corps  C  sera  nécessairement 
toute  autre  que  s'il  était  libre.  En  général ,  elle  sera 
moindre ,  et  quelquefois  nulle.  • 

3**.  Par  la  cohésion.  C'est  ce  qui  a  été  démontré  en 
parlant  de  cette  force  (7) ,  et  ce  qui  nous  permet  d'expli-. 
quer  un  grand  nombre  de  phénomènes  qui  dépendent  de 
l'action  des  liquides  sur  les  solides.  Comment  se  fait-il , 
par  exemple  ,  que  le  sel  se  dissolve  dans  l'eau  ?  C'est  *jue 
la  force  de  cohésion  du  sel  est  moins  grande  que  son  affi-» 
nité  pour  l'eau  ,  et  que  les  molécules  intégrantes  du  nou- 
veau composé  se  placent  à  une  telle  distance  les  unes  des 
autres  que  ce  composé  affecte  l'état  liquide.  Mais  pour- 
quoi l'eau  ne  peut-elle  dissoudre  qu'une#certaîne  quantité 
de  sel  ?  C'est  qu'à  mesure  qu'elle  en  dissoxit ,  son  action 
sur  le  sel  diminue,  probablement  à  cause  de  l'éloigne- 
ment  des  molécules ,  et  qu'il  arrive  nécessairement  une 
époque  à  laquelle  sa  tendance  à  s'unir  au  sel  est  moins 
grande  que  la  cohésion  des  particules  de  celui-ci.  Le 
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même  raisonnement  s^applique  aux  autrea  liquides  et  so- 
lides; d'où  l'on  Yoit  que  si  certains  solides  résistent  à  l'ac- 
tion de  quelques  liquides  et  y  sont  insolubles ,  cela  tient 
à  ce  que  la  cohésion  l'empoite  sur  Taffixiité  ;  telle  est  l'eau 
par  rapport  au  sablef 

4*^.  Par  le  calorique^  Lorsqu'on  expose  les  corps  à 
l'action  de  ce  fluide ,  ou  qu'on  les  échauffe ,  ils  augmentent 
de  volume ,  passent  souvent  de  l'état  solide  à  l'état  liquide , 
et  de  cet  état  à  l'état  ga^ux.  Le  calorique  éloigne  donc 
les  molécules  d'un  coi*ps  quelconque ,  et  en  diminue  par 
conséquent  l'attraction  :  cependant  il  concourt  souvent  à 
la  combinaison  d'un  grand  nombre  de  corps ,  et  surtout 
de  ceux  qui  sont  solides.  Mettez  deux  corps  solides  en 
contact ,  ils  ne  se  combineront  point ,  parce  que  leur  co- 
hésion l'emportera  sur  leur  affinité  \  mais  si  vous  les  fon- 
dez ,  ou  si  vous  fondez  l'un  d'eux ,  ils  pourront  s'unir  , 
parce  que  leur  cohésion  sera  singulièrement  aiTaiblie ,  et 
qu'il  est  possible  que  leur  affinité  ne  le  soit  que  très-peu. 
Il  ne  faudrait  pas  les  chauffer  assez  pour  les  porter  à  l'état 
de  fluide  aériforme;  il  en  résulterait  un  tel  écartement 
entre  leurs  molécules  ,  que  souvent  la  combinaison  n'au- 
rait pas  lieu.  C'est. donc  entre  les  corps  qui  sont  à  l'état 
liquide  que  l'affinité  s'exerce  le  plus  facilement  ;  d'où  l'on 
voit  qu'entre  deux  corps ,  dont  l'un  sera  liquide  et  l'autre 
solide  ou  gazeux  ^  il  devra  y  avoir  bien  plus  d'action 
qu'entre  deux  corps  solides  ou  deux  corps  gazeux  ,  toutes 
circonstances  étant  égales  d'ailleurs. 

5**.  Par  rétat  électrique  des  corps.  Pour  le  concevoir, 
il  suffit  d'observer  que  deux  corps  électrisés  de  la  même 
manière  se  repoussent,  et  que  deux  corps  électrisés  d'une 
manière  différente  s'attirent  (65). 

6^.  Par  la  pesanteur  spécifique.  Lorsque  deux  corps 
ont  une  pesa^jteur  spéci6que  différente ,  ils  tendent  à  se 
séprcr.  Si  donc  leur  affinité  est  cxirêpoLemenl  faible,  ils 
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ne  pourront  «e  combiner.  C'est  pour  cela  que  Teau  ne 
dissout  pas  Thuile  ;  qu'en  laissant  refroidir  peu  à  peu  une 
ma^e  homogène  de  cristal  en  fusion ,  les  couches  infé- 
rieures se  trouvent  plus  chargées  de  plomb  que  les  cou- 
ches supérieures  ;  que  la  plupart  des  alliages ,  placés  dan^ 
les  mêmes  circonstances  que  le  cristal  et  formés  de  deux 
métaux  de  densité  très-dijBférente ,  nous  présentent  un 
phénomène  analogue  au  précédent. 

7*.  Enjm  par  la  presMn,  Cette  force ,  dont  l'effet  est 
de  rapprocher  les  molécules ,  et  par  conséquent  d'aug- 
menter l'affinité,  n'a  qu'une  influence  très -bornée  sur 
l'union  des  corps  solides  et  liquides  les  uns  avec  les  autres, 
parce  gue  ces  corps  ne  sont  que  tràs*peu  compressibles  \ 
mais  il  est  facile  de  concevoir  qu'elle  peut  en  avoir  beau- 
coup sur  leur  union  avec  les  gaz  dont  la  compressibi- 
)ité  est  très-grande,  et  sur  celle  des  gaz  entre  eux.  Sup* 
posons  qu'un  gaz  ait  un  peu  plus  de  force  expansive  que 
d'affinité  pour  l'eau ,  il  ne  se  combinera  pas  avec  elle  \ 
mais  si  on  le  comprime.,  l'affinité  va  devenir  prépondé- 
rante ,  et  l'union  aura  lieu.  L'eau  ne  dissoudra  que  peu 
de  gaz  si  la  pression  est  £aible ,  parce  qu'à  mesure  qu'elle 
en  dissoudra  son  affinité  dissolvante  diminuera  \  elle  en 
dissoudra  beaucoup ,  au  contraire ,  si  la  pression  est  forte, 
et  d'autant  plus  qu'elle  sera  plus  forte.  Supposons  actuel- 
lement qu'après  avoir  dissous  un  gaz  dkns  un  liquide  par 
la  pression,  on  supprime  tout-à-coup  cette  pression  :  à 
l'instant  même  la  force  élastique  devenant  plus  grande  que 
l'affinité ,  le  gaz  se  dégagera  sous  forme  de  bulles ,  et  pro- 
duira une  sorte  d'ébuUition.  C'est  un  phénomène  de  ce 
genre  qui  a  lieu  quand  on  débouche  une  bouteille  de 
cidre ,  de  bière  ou  de  vin  mousseux.  L'action  du  feu  sur 
la  craie ,  à  diverses  pressions ,  peut  encore  être  citée  comme 
une  preuve  de  ce  que  nous  venons  d'avancer.  La  craie  est 
un  compose  de  chaux  qui  est  toujours  solide ,  et  d'un  autre 
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coi^s  qui  e$t  toujours  gazeux.  En  faisant  rougir  la  craie 
daus  un.  creuset ,  sans  exercer  sur  elle  d'autre  pression 
que  celle  de  l'air,  elle  se  décompose  et  laisse  dégages  le 
corps  gazeux  qu'elle  contient;  mais  en  s'y  prenant  de  ma- 
nière à  la  comprimer  fortement,  elle  ne  se  décompose  pas, 
même  à  une  température  très-élevée.  Par  exemple,  si, 
après  avoir  rempli  exactement  de  craie  un  tube  de  fer 
très-épais ,  on  le  scelle  avec  beaucoup  de  soin  et  solide- 
ment ,  il  sera  possible ,  sans  décomposer  la  craie ,  d'ex- 
poser ce  tube  à  une  chaleur  bien  supérieure  à  celle  qui  la 
décomposerait  à  la  pression  ordinaire  :  alors  elle  se  fondra, 
cristallisera  par  le  refroidissement ,  et  formera  du  marbre. 
C'est  au  chevalier  Hall  qu'on  doit  cette  observation.  Son 
Mémoire  en  renferme  beaucoup  d'autres  plus  ou  moins 
analogues.  Il  parait  cependant  qu'il  existe  quelques  ex- 
ceptions à  celte  règle  générale.  Ainsi ,  d'après  M.  Bellani 
de  Monza ,  le  phosphore  ne  brûle  dans  l'oxigène ,  à  la 
température  ordinaire,  qu'autant  que  le  gaz  est  raréfié , 
ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  qu'en  diminuant  la  pres- 
sion à  laquelle  il  est  soumis  (98)  -,  et  d'après  M.  Labillar- 
dière,  il  en  est  de  même  du  gaz  hydrogène  prolo-pkos-^ 
phoré. 

12.  L'action  moléculaire  et  réciproque  de  deux  corps 
dépend  donc,  1*^,  de  leur  affinité;  2°.  souvent  de  leur 
quantité  ;  3°.  des  combinaisons  dans  lesquelles  ils  peuvent 
être  engagés  ,  et  qui  sont  étrangères  à  celles  qu'ils  doivent 
former  ;  4^*  ^®  ^^^^  cohésion  respective ,  et  de  celle  du 
composé' auquel  ils  doivent  donner  lieu;  5^.  de  la  tempé- 
rature à  laquelle  ou  les  met  en  contact;  6**.  de  leur  état 
électrique;  7°.  enfin  quelquefois  de  leur  pesanteur  spéci- 
fique ,  et  quelq:iefois  aussi ,  lorsque  l'un  d'eux  est  gazeux, 
de  la  pression  h  laquelle  ils  sont  soumis.  De  là  découle 
naturellement  la  définition  que  nous  allons  donner  de  la 
cbimie,  définition  qui  n'aurait  pu  être  comprise  si  elle 


eût  été  donnée  plus  tôt.  La  chimie  est  une  science  qui  a 
pour  objet  la  connaissance  de  V  action  moléculaire  et  réci-' 
proque  de  tous  les  corps  les  uns  sur  les  autres  :  or,  puisque 
tel  est  Fobjet  de  cette  science,  il  s'ensuit  que  le  chimiste 
doit  tenir  compte  de  Finfluence  de  toutes  les  forces  que 
nous  venons  de  considérer  dans  les  résultats  auxquels  il 
parvient  et  qu'il  s'efforce  d'interpréter. 

i3.  Recherchons,  d'après  cela  ,  ce  qui  doit  arriver  en 
mettant  en  contact  un  corps  C  avec  un  composé  de  deux 
autres  corps  A  et  B  :  ou  l'action  sera  nulle  ^  ce  qui  arri- 
vera presque  toujours  si  les  corps  sont  solides;  ou  l'ac- 
tion s'effectuera ,  ce  qui  aura  presque  toujours  lieu  si  les 
corps  sont  liquides ,  et  alors  le  corps  C  se  combinera  aveô 
les  corps  A  et  jB ,  et  formera  un  composé  ternaire ,  ou 
s'unira  avec  chacun  d'eux  pour  produire  deux  composés 
binaires ,  ou  bien  s'emparera  de  l'un  d'eux  seulement , 
et  isolera  l'autre.  Eu  effet,  supposons  que  C  ait  pour  A 
plus  d'affinité  que  pour  B ,  et  plus  que  n'en  ont  l'un 
pour  l'autre  A  et  B  ;  supposons  d'ailleurs  que  B  n'en 
ait  que  très -peu  pour  A  C  oti  pour  C,  et  qu'il  soit  de 
nature  à  être  par  lui-<nème  solide  ou  gazeux  :  qu'arri- 
vera-t-il?  que  les  molécules  de  B  tendront  plus  à 
se  rapprocher  ou  à  s'éloigner  les  unes  des  autres  qu'à 
se  combiner  avec  ^  Cou  C,  c'est-à-dire,  que  la  co- 
hésion ou  la  force  expansive  des  molécules  de  B  sera  plus 
grande  que  leur  affinité  pour  A  C  ainsi  que  pour  C  ,*  en 
conséquence,  elles  se  réuniront  et  donneront  lieu  à  un 
précipité,  ou  s'écarteront  et  donneront  lieu  à  un  fluide 
élastique  :  de  là  les  moyens  que  les  chimistes  emploient 
pour  séparer  les  principes  constituans  des  corps ,  et  en 
déterminer  la  proportion.  Un  composé  A.B  étant  donné , 
ils  le  mettent  en  contact  avec  un  corps  C ,  qui  s'empare  de 
A  et  isole  B  ,  comme  nous  venons  de  le  dire  ;  ensuite  ils 
mettent  -^  C  en  contact  avec  un  autre  corps  D,  qui  s'em- 
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pare  de  C  et  isole  A  :  fls  obtiennent  ainsi  à  pari  les  corp» 
A  cl  Bel  lés  pèsent,  de  sorte  qu'ils  savent  pour  combien 
ces  corps  enli-ent  l'un  et  l'autre  dans  le  composé  A  B, 
Cette  opération  se  nomme  analyse^  tandis  qu'on  donne 
le  nom  de  synthèse  à  celle  qui  est  tout-à-fait  inverse ,  et 
qui  consiste  à  combiner  les  élémens  des  corps.  L'analyse 
est  donc  l'art  de  décomposer  les  corps,  et  la  synthèse  l'art 
de  les  recomposer. 

Les  phénomènes  qui  dépendent  de  l'action  d'un  corps 
sur  un  composé  de  deux  autres  étant  bien  conçus ,  nous 
pouvons  également  bien  concevoir  ceux  qui  proviennent 
de  l'action  d'un  corps  sur  un  composé  ternaire ,  ou  bien  de 
deux  composés  binaires  l'un  sur  l'autre ,  ou  même  de 
composes  plus  compliqués.  C'est ,  au  reste,  ce  que  nous 
verrons  par  la  suite ,  à  mesure  que  l'occasion  déparier  de 
ces  phénomènes  se  présentera. 

14.  S'il  n'existait  point  de  forces  opposées  à  l'affinité , 
nous  pourrions  combiner  les  corps  deux  à  deux ,  trois  à 
trois,  enfin  tous  ensemble,  et  dès  qu'ils  seraient  combinés, 
nous  serions  datis  l'impossibilité  de  les  séparer  *,  mais 
comme  il  en  existe  plusieurs  ,  il  s'ensuit  que  le  nombre 
des  combinaisons  doit  être  restreint  :  l'intervention  de  ces 
forces  est  telle ,  que  le  nombre  des  composés  binaires , 
ternaires  ,  quaternaires ,  est  plus  grand  que  celui  des  com- 
posés de  cinq  corps  ou  plus. 

i5.  Sur  la  mesure  de  F  affinité.  —  L'affinité  étant  sou- 
vent modifiée  par  plusieurs  forces  que,  la  plupart  du 
temps  ,  on  ne  saurait  évaluer ,  il  doit  être  extrêmement 
difficile ,  pour  ne  pas  dire  impossible ,  de  la  mesurer. 
Cependant  BerlhoUet  croit  qu'on  peut  mesurer  celle 
d'un  certain  nombre  de  corps ,  surtout  celle  des  acides 
pour  les  alcalis  ,  et  réciproquement.  Voici  sur  quoi  il 
fpnde  celte  opinion  :  Lorsque  l'on  combine  un  acide  avec  un 
alcali  dans  certaines  proportions ,  on  observe  que  les  pro- 
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pf îét&  de  Viin  sotit  netatralîsées  par  celles  de  l'autre  (à)  : 
or,  comme  celte  neuifalîsatîon  est  un  effet  iinmédiat  de 
Taifinîté  de  ces  corps  ,  elle  doit  èti^  regardée ,  suivant 
Bertbollet ,  comme  k  mesure  de  cette  affinité  même  ,  en 
tenant  compte  des  quantités  respectives  d'acide  et  d'al- 
cali combinés.  Fn  conséquence ,  Berthollet  établît  que  les 
affinités  des  acides  pour  les  alcalis ,  ou  des  alcalis  pour 
les  acides ,  sont  proportionnelles  à  leur  capacité  de  satu- 
ration 5  c'est-4-dire ,  que  l'affinité  d'un  alcali  pour  un  acide 
est  en  raison  delà  quantité  d'acide  qu'une  quantité  donnée 
d*alcali  peut  neutraliser ,  et  réciproquement.  Supposons 
qu'une  partie  d'alcîali  ji  exige ,  pour  sa  neutralisation , 
I  partie  diacide  B ,  2  parties  d'acide  C ,  i  p«irties  d'a- 
cide E  ;  l'afiGmité  de  l'alcali  pour  l'acide  E  sera  trois  fois 
âuésî  grande  que  pour  l'acide  B,  etc.  •,  d'où  il  suit  que  si 
ri>n  mettait  cette  partie  d'alcali  en  contact  avec  une  partie 
d'acide  B  et  3  parties  d'acide  E ,  il  n^y  aurait  pas  de  raison 
pour  qu'elle  se  combinât  plutôt  avec  l*un  qu'avec  l'autre. 
Nous  reviendrons  sur  ce  sujet ,  qui  est  de  la  pluS  haute 
importance ,  en  examinant  les  combinaisons  des  acides 
avec  les  alcalis  et  autres  matières  analogues  (721  bis). 

Quoi  qu'il  en  soit ,  il  est  certain  que  le  plus  souvent  on 
peut  tout  au  plus  déterminer  quel  est  de  deux  ,  trois 
corps  ,  etc. ,  eelui  qui  a  le  plus  d'affinité  pour  un  autre. 
Les  moyens  que  nous  employons  poiir  cela  varient.  S'agît-il 
de  déterminer  l'ordre  d'affinité  d'un  gaz  pour  une  série  de 
corps  solides  avec  lesquels  ce  gaz  peut  former  des  com- 
posés eux-mêmes  fixes  et  solides,  nous  le  combinons 


(o)  Les  acides  rougissent  la  couleur  bleue  d^me  âubstancc  appelée  tour' 
nesol  ;  les  alcalis  verdissent  la  couleur  Meue  de  la  violette  ;  en  les  combi'» 
liant  ensemble  dans  de  certaines  proportions ,  il  en  résulte  un  composé  qui 
ne  cbange  ni  la  couleur  du  tournesol ,  ni  celle  de  la  violette.  Dans  cet  état, 
on  dit  que  le  composé  est  formé  de  telles  quantités  diacide  et  d^alcatî 
quMles  se*  ucutraliient  réciproquement. 
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avec  chacun  de  ces  corps ,  et  nous  exposons  successirement 
tous  les  composés  qui  en  résultentà  l'action  du  feu  :  par  là 
nous  en  éloignons  les  molécules ,  el  noua  parvenons  à 
porter  celles  d'un  certain  nombre  d'entre  eux  hors  de  leur 
sphère  d'attraction  ^  de  sorte  qu'elles  se  séparent ,  et  que 
le  gaz  qui ,  en  vertu  de  l'affinité  ,  avait  partagé  la  solidité 
du  corps  avec  lequel  il  était  combiné  ,  est  rendu  à  son  état 
de  liberté  et  se  dégage.  Or ,  il  est  #ident  que  les  composé» 
dont  on  opère  ainsi  la  décomposition  sont  formés  d'élé- 
mens  qui  ont  moins  d'affinité  réciproque  que  ceux  qui 
ne  se  décomposent  pas  ^  car ,  excepté  1  affinité ,  toutes  le» 
autres  forces  sont  sensiblement  les  mêmes  ^  et  il  est  certain 
que  moins  il  faudra  de  chaleur  pour  opérer  la  décompo- 
sition, moins  l'affinité  sera  grande.  Représentons  les  corps 
solides  par  A  ^B  ^  C ,  D  ^  etc. ,  le  gaz  par  Gr ,  et  les  com- 
posés par  AG ,  BG ,  CG ,  DGy  etc.  (a).  Supposons  que 
A  G  se  décompose  à  loo-  degrés ,  BG  à  une  température 
plus  élevée ,  CG  à  une  températureplus  élevée  encore ,  etc.  ; 
nous  ^  conclurons  que  G  a  moins  d'affinité  pour  A  que 
potir  B,  etc.  Mais  si  AG^  BGy  etc.,  ne  sont  point  suscep- 
tibles de  décomposition  par  la  chaleut*,  comment  déter- 
minera-t-on  Taffinité  de  G  pour  A ^  B y  etc.?  Alors,  au 
lieu  de  chauffer  A  G ,  BG ,  etc. ,  seuls ,  on  les  chauffe 
avec  un  autre  corps  qui  puisse  se  combiner  avec  G  ,  et  ne 
puisse  pas  se  combiner  avec  ^ ,  jB ,  ni  avec  AG^  ni  avec 
BG ,  etc.  (b)  5  et  d'après  la  température  à  laquelle  s'opère 
la  décomposition ,  Ton  juge  du  degré  d'affinité.  On  peut 


■•-^ 


(û)  Le  gaz  G  sera ,  si  l'on  veut ,  l'oxigène ,  l'un  des  principes  de  l'air  ; 
les  corps  solides  A,  B  ^C ,  etc.,  seront  le»  métaux  ;  et  les  composés  AG^ 
BG,  CG,  seront  les  oxides  métalliques  qui  résultent  tous  de  l'union  des 
métaux  avec  l'oxigène. 

{b)  Cet  autre  corps  pourra  être  le  charbon,  si  les  composés  AG, 
BG ,  etc.  f  sont  les  oxides  métalliques. 


cikco)^  ttikixtit  directement  jéG  par  B  et  BG  p*r  A  ^  dans 
le  Cas  où  A  n^eu  p<nnt  capable  de  se  combiner  arec  B 
onBG,  ni  AG^vecB^  car siAenlève GkAy  etqne^ne 
puisse  point  Tenleter  à  jB  ,  il  sera  prouvé  que  G  aura  plus 
d*afiuûté  pour  B  que  pour  A.  £n  gâiëratl ,  c^est  par  des 
inoyens  plus  ou  moins  analogues  qu'on  checclie  i  déter- 
miner Tordre  d^affinité  d'un  corps  quelconque  pour  d'au-* 
1res ,  quel  que  soit  Tétai  qu^ils  affectent.  Mais  il  faut  avouer 
que  la  nécessité  de  tenir  compte  de  toutes  les  forces  autnes 
que  Taffinité ,  et  qui  peuvent  accélérer  ou  retarder  l'action 
des  corps  ^  rend  presque  toijûours  la  solution  du  problème 
Irès-délicate ,  et  même  assez  souvent  impossible.  C'est 
pour  ne  pas  avoir  eu  égard  à  ces  forces  que  Geoffroy  ^ 
Bergmann ,  etc*,  ont  nécessairement  commis  de  graves  er- 
reurs dans  les  tables  où  ils  nous  présentent  les  corps  ran-* 
gés  par  ordre  d'aflSnité.  Ces  tables  ne  sont  réellement  que 
des  tables  de  décomposition  :  elles  n'en  seraient  pas  moins 
utiles  si  elles  étaient  exactes  :  malheureusement  elles  sont 
loin  de  l'être  toujours. 

i6.  lia  théorie  que  nous  venons  d'exposer  relativement 
AUX  forces  dont  dépend  l'action  chimique ,  est  bien  diffë^ 
rente  de  celle  que  Ton  admettait  autrefois ,  et  qui  est  due 
a  Bergmann»  Alors  on  ne  faisait  dépendre  cette  action,  que 
de  l'affinité  y  ou  du  moins  Ton  négligeait  souvent  de  tenir 
compte  de  la  quantité  des  corps ,  de  la  foite  expansive  des 
Itfis ,  et  de  la  cohésion  des  autres»  D'après  cette  théorie  » 
Taffinité  était  r^ardée  comme  absolue  ;  on  s  imaginait  que 
quand  deux  corps  AetB  avaient  plus  d'affinité  l'un  pour 
l'autre  qu'ils  n'en  avaient  séparément  pour  un  autre 
corps  C  i  celui-ci  ne  pouvait  enlever  aucune  portion  de  A 
ni  de  B  au  composé  AB  i  et  que  quand  un  corps  A  avait 
plus  d'affinité  pour  un  corps  B  que  pour  un  corps  Ç^  et 
plus  que  n'en  avaient  entre  eux  B  et  C  d'une  part ,  et  les 
trois  corps  ^  »  J?  et  C  de  Tautre ,  le  corps  A  enlevait  au 
1.  a 


coi^aite  le  'corps  B'  au  corps  C ,  «t  agissait  avec  tm» 
égale  force  sur  B ,- depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin 
4e  son  action  ;  mais  il  s'en  faut  beaucoup  qu'il  en>  soit 
ainsi*  C'est  à  BecthoUet  qu'appartient  ^honneur  d'avoir 
démonCi'é  cette  importante. vérité ,  et, > par  conséquent, 
d'avoir  renversé-  la  théorie  de  Bergmann  sur  les  affinités. 
C'est  lui  qui ,  le  premier ,  reconnut  l'influence  de  la  quan- 
tité ,  et  tint  compte  convenablement  de  la  cqliésion^,  de 
la  force  élastique  et  de  la  pesanteur  spécifique  des  corps. 
Nous  n'avons  pu ,  en  quelque  sorte ,  qu'indiquer  ses  belles 
recherches.  Pour  s'en  faire  une  idée  exacte ,  il  faut  les  lire 
dans  l'ouvrage  même  où  elles  ont  été  consignées.  (Yojrez 
Statique  chimique.  ) 

ij,  L6isuiv€uit  laquelle  les  corps  se  combinent,  Lorscpie 
les  corps .  n'ont  qu'une  feiUe  affinité  réciproque ,  il  parait 
qu'ils  peuvent  se  combiner  en'  toutes  proportions  y  du  n^oins 
entre  les  lin>ites  où  leur  combinaison  est  possible  :  teU sont 
l'eau  et  le  sel ,  l'eau  et  l'esprit-de-vin ,  ou  tout  autre  corps 
soluble  dans  l'eau.  .  \ 

*  Mais  lorsqu'au  contraire  leur  affinité  est  très-gi^ande,  ils 
ne  se  combinent  tont  au  plus  qu^en  un  petit  nombre  de 
proportions ,  et  de  là  résultent  de  nouveaucK  corps  soumis 
dans  leur  composition  à  des  lois  remarquables- par  leut  gé- 
néralité ,  et  surtout  par  la.  simplicité  des  rapports  qu'-elles 
établissent  entrées  (^antités  respectives  deçpi^incîp^  des 
composés.  Pour  .le;  prouver,  nous  ne  pouvons  mieux  iaire 
que  de  considérer  d'abord  les  phénomènes  que  nous  offi^ent 
les  substances  gazeuses,  dont  les  combinaisons  sont  tou- 
jours txès  -  intimes.  Toutes  ces  substances  ,  ainsi  qiie  Fa 
prouvé  M;  Gay-Lussac,  se  combinent  en  volume  dans  des 
rapports  simples  ,  et  de  telle  manière  que  leur  contraction 
appàiente  est  ausai  en  rapport  simple  avec  lcur:volume  pri- 
mitif :  c'est  ce.  que  Ton  va  voir  parles  exemples  rapportés 
dans  le  tableau  suivant.  .4 
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-'  Somment  âTec.  >       «tlimnl 

9Ôode  gaz  hydrogène*  •  •  iao  de  gaz  oi^igène*  «  •  de  Teau. 

3oo  idem loo  de  gaz  azote.  •  •  •  •  aoo  de  gaz  ammoniac. 

loo  idem lOO  de  chlore •  aoo  de  gaz  hydro-chlor» 

lOo  de  gaz  azote» .......    5o  de  gaz  oxigène*  •  •  loo  de  protoxide  d^azote. 

loo  idem lop  idem'  •  •  •  • aoodedeutozîded^azote, 

loo idem i5o  idem •  •  •  de Tacide nitreux. 

100  idem 200  idem* ...'......»  un  autre  acide  nitreux* 

lOo  idem,  • .-  « aSo  idem de  Pacide  nitriqae. 

loode  gazhydro-chloriq.  ipo  de  gaz  ammoniac*  un  sel  solide, 
loo  de  gaz  ammcmiac*  •  >  5o  de  gaz  carbonique,  un  sel  solide, 
loo  de  gaz  ammoniac*  •  •  lOO  idem  •  •  • un  sel  solide. 

Par  conséquent ,  si  Ton  suppose  que  deux  gaz  s'unissent 
en  diverses  propor^tions  et  que  la  quantité  de  Tun  soit 
constante ,  les  quantités  de  Tautre  seront  telles  ^  quela  plus 
petite,  que  je  considère  comme  la  première ,  sera  contenue 
un  certain  nombre  entier  de  fois  ,  soit  en  Tolume ,  soit  en 
poids  y  dans  les  suivantes.  Les  combinaisons  de  Tapote  avec 
Foxîgène ,  au  nombre  de  cinq ,  peuvent  seiTÎr  d'exemple ,' 
eu  prenant  pour  constante  la  quantité  d'azote  :  toutes  con- 
tiennent 100  parties  d'azote*,  mais  la  i^®  renferme  5o 
d'oxîgène  ^  la  a« ,  lOO  ^  la  3®  ^  1 5o  5  k  4*  ?  200  ^  la  5® ,  aSo  : 
en  sorte  que  la  quantité  d'oxîgène  dç  la  i^^  est  la  moitié  de 
celle  de  la  2® ,  le  tiers  de  celle  de  la  3®  ,  le  quart  de  celle 
de  la  4*^ ,  etc.  ,  soit  en  volume ,  soit  en  poids. 

Or,  comme  l'on  peut  gazéifler  plusieurs  liquides  et  plu- 
sieurs solides  ,  et  qu'on  les  gazéifierait  tous  en  les  expo- 
sant à  l'action  d'une  chaleur  assez  forte ,  il  est  tout  naturel 
de  penser  que  ces  lois  de  composition  s'appliquent  aussi 
à  ces  sortes  de  corps  5  c'est  en  effet  ce  que  tendent  à  prou- 
ver un  grand  nombre  d'expériences  :  aussi ,  quand  deux 
corps  ^  et  B  se  combinent  ensemble  de  manière  à  former 
les  corps  C,  Z),  arrive- t-il  généralement  que  la  quantité 
de  ^  étant  la  même  dans  C  et  Z) ,  celle  de  B  dans  C  est  à 
celle  de  B  dans  D  comme  i  à  2 ,  qu  ^  3 ,  ou  à  4* 
,   S'il  existe ,  comnxie  nous  venons  dç  le  dire  (17)  v^^^e 
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grande  difTërçnee  c^tre  le  nombre  des  combinaisons  qne 
peuvent  former,  d^une  part,  les  corps  doués  d'une  affinité 
énergique ,  et  d'autre  part  ceux  dont  Taffinité  est  faible , 
îi  n'en  existe  pas  une  paoins  grande  entre  les  propriétés  des 
produits  que  Ton  obtient*,  car,  dans  le  premier  de  ces  deux 
genres  de  combinaisons ,  les  propriétés  du  composé  sont 
tout  autres  que  celles  des  coi'ps  qui  le  constituent  ^  tan- 
dis que  dans  le  second  elles  diâerent  à  peine  de  celles  des 
composans.  On  en  trouve  la  preuve  dans  le  sel  marin , 
qui ,  formé  de  deux  corps  très-caustiques,  a  une  saveur  sa- 
lée franche,  agréable,  et  dans  la  dissolution  du  sucre  dans 
Teau ,  dont  la  saveur  est  semblable  à  celle  du  sucre  même* 

Dans  tous  les  cas ,  d'ailleurs ,  on  dit  qu'un  corps  est 
saturé  d'un  autre,  lorsqu'il  est  combiné  avec  toute  la 
quantité  possible  de  celui-ci. 

1']  bis.  Les  lois  que  nous  venons  d'exposer  appuient 
fortement  un  système  que  M.  Dalton  avait  fait  connaître 
dans  sa  Philosophie  chimique.  Ce  système ,  qu'on  appelle 
sy^sième  atomistique,  et  dont  on  trouve  les  premiers  in- 
dices dans  un  ouvrage  de  M.  Higgins,  publié  en  1789, 
est  trop  remarquable  pour  que  nous  n'en  donnions  point 
une  idée  précise. 

M.  Dalton  reconnaît  d'abord  avec  tous  les  chimistes 
que  les  combinaisons  n'ont  lieu  qu'entre  les  atomes  ou 
les  molécules  des  corps  ]  partant  de  là ,  il  pose  en  principe» 
que  si  deux,  corps  A  ex  B  sont  capables  de  s'unir  en  plu- 
sieurs proportions ,  leur  union  doit  se  faire  d'atomes  i 
atomes ,  de  la  manière  suivante  : 

X  atome   de  A  aTéc  i  atome   de  B  cnnstitne     x  atome  binaire  reprëfenté  par  e. 
X  atome    de  A  aVee  a  atomes  de  B  constitue     i  atome  ternaire  représenté  par  dm 
9  atomes  de  A  avec  x  atome'  de  B  constituent  x  atome  ternaire  rep^éscnlé  par  e. 
S  «tome  de  A  avee  3  atomes  de  B  constiine      x  atome  quaternaire  représente  par/I 
3  atomes  de  A  atee  x  atome   de  B  constituent  x  atome  gnatematue  représenté  parf^. 

Il  admet  ensuite  :  i^«  que^  dans  le  cas  où  deux  cor}>s 
ne  produisent^  qu'une  seule  combinaison ,  les  atomes  du 


PRÉLIMINAIRES.  ai 

composé  sont  tous  binaires;  a^.  que,  si  les  corps  donnent 
lieu  à  denvcombinaisons ,  les  atomes  de  Tun  des  composes 
seront  tous  binaires,  et  ceux  de  Tautre  ternaires  ;  3®.  que, 
si  les  combinaisons  sont  au  nombre  de  trois ,  Tune  d'elles 
résultera  d'atomes  binaires ,  et  les  deux  autres  d'atomes 
ternaires  ;  4^.  que,  s'il  peut  exister  quatre  combinaisons , 
ellies  contiendront  :  l'une ,  des  atomes  binaires  ;  deux  au- 
tres ,  des  atomes  ternaires  ;  la  dernière ,  des  atomes  qua- 
ternaires; <pie  la  théorie  atomistique  embrasse  non- seule-* 
ment  les  combinaisons  des  corps  simples ,  mais  eif^ore 
celles  qui  peuvent  avoir  lieu  entre  les  corps  simples  et  les 
corps  composés,  ou  entre  des  composés  et  d'autres  com- 
posés ;  que  si ,  par  exemple ,  un  sel  neutre  résulte  d'un 
atome  de  base  et  d'un  atome  d'acide ,  le  même  sel  avec 
excès  d'acide  résultera  d'un  atome  de  la  même  base  et  de 
deux  atomes  d'acide. 

Cette  manière  de  déterminer  le  nombre  des  atomes  est 
absolument  hypothétique  ;  car  de  ce  que  deux  corps  n'ont 
encore  pu  être  unis  qu'en  une  seule  proportion ,  en  doit- 
on  conclure  que ,  par  la  suite,  on  ne  parviendra  pas  à  les 
unir  en  proportions  nouvelles?  Et  d'ailleurs ,  quand  bien 
même  deux  corps  ne  pourraient  former  qu'une  combinai- 
son, comment  démontrer  qu'elle  se  ferait  entre  un  atome 
de  l'un  et  un  atome  de  l'autre?  Ne  poui*rait-il  pas  arriver 
qu'elle  se  fit  entre  un  atome  de  l'un  et  deux  ou  trois  atomes 
de  l'autre? 

Frappés  de  ces  observations ,  les  chimistes  ont  apporté 
des  modifications  à  la  manière  de  voir  du  savant  Anglais, 
Pourtant,  il  faut  le  dire,  ils  n'ont  fait  que  substituer  des 
hypothèses  à  d'autres  ;  celle  sur  laquelle  ils  fondent  leur 
calcul  est  assez  probable ,  quand  les  composés  qu'ils  con- 
sidèrent résultent  d'élémens  gazeux.  Us  admettent  que 
tous  les  gaz ,  sous  le  même  volume  ,  contiennent  le 
même  nombre  d'atomes  :  or,  comme  l'expérience  prouve 
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que  les  substanceâ  gazeuses  se  coiiil>iiient  j  ea  volume , 
dans  des  rapports  simples  ,  ils  peu  vent,  en  conclure  faci- 
lement le  nombre  des  atomes  entre  lesquels  la  combinai- 
son a  lieu.  Elle  se  fera  entre  un  atome  de  Tim  et  un  atome 
de  l'autre,  si  les  gaz  s'unissent  en  volumes  égaux ^  entre 
un  atome  de  l'un  et  deux  atomes  de  l'autre,  si  les  volume^ 
unis -sont  entre  eux  comme  i  à  a.       ^ 

Mais  lorsqu'on  ne  peut  avoir  recours  à  cette  hypothèse  ^ 
ils  se  rapprochent  de  celle  de  M.  Dalton ,  eiffcherchent  à 
iroHver  la  vérité  en  comparant  difierens  corps  contenant 
des  atomes  de  même  nature ,  et  adoptant ,  pour  repré- 
senter leur  composition  ,  les  nombres  les  plus  simples  et 
les  plus  cpncordans.  C'est  ce  que  nous  allons  essayer  de 
faire  comprendre.  Les  oxides  de  plomb  sont  au  nombre 
de  trois,  et  les  quantités  d'oxigène  qu'ils  contiennent, 
pour  la  même  quantité  de  métal ,  sont  enti'e  elles  comme 
les  nombres !i  ,  3  et  /^ide  Ik:,  on  doit  être  porté  à  croire 
qu'ils  résultent  d'un  atome  de  plomb  avec  â  ,  3  et  4 
atomes  d'oxigène.  Les  oxides  de  cuivre ,  également  au 
nombre  de  trois ,  renferment  des  quantités  d'oxigène  qui 
sont  comme  les  nombres  i  ,  2  et  4  '•  on  pouri^ait  admettre, 
d'après  cela ,  qu'ils  sont  composés  d'un  atome  de  ctiîvpe 
avec  t ,  a  et  4  atomes  d'oxigène^  mais  il  est  plus  simple 
de  les  regarder  comme  formés  ,  savoir ,  le  deutoxide ,  de 
I  atome  de  métal  et  de  i  atome  d'oxigène  \  le  protoxide  , 
de  2  atomes  de  cuivre  et  de  i  atome  d'oxigène  5  le  tritoxide, 
de  a  atomes  d'oxigène  et  de  i  atome  de  cuivre.  Il  est  pro- 
bable ,  en  effet ,  que  si  le  protoxide  était  composé  de  i. atome 
de  (Suivre  et  de  i  atome  d'oxigène ,  le  tritoxide  le  serait  de 
I  atome  de  métal  et  de  3  atomes  d'oxigène,  c'est-à-dire 
quq  les  quantités  d'oxigène  dans  ces  oxides  seraient  comme 
les  nombres  1,2,  3  ^  et  non  pas  comme  ceux  i ,  2  ,  4*  v 

Quoi  qu'il  en  sdit,  on  voit  que  par  aucun  de   ces 
moyens,  il  n'est  possible  de  déterminer  le  nombre  réel 


d'atomes  de  chaque  espèce  qui  entrent  daiis  tiiie.eèmbi- 
uaison ,  et  qu'il  y  a  tôv^ours  qu^lcftie  chose  d'arbitrair» 
daujs  cette  déteru^nf^ti^»^.  Sans  doute  il  pamit  bien  dé^ 
montré  que  toutes  les  combinaisons  ôe.font  d'atomes  à 
atomes ,  let  qu'elles  ïi'ônt  ordinairetaent  liea  qu  eoti-^  . 
quelques-uns  •,  -m^s  entre  combien  2  c'est  ce  qu'on  uq 
saurait  dire.  Le  choix  ,  il  est  vraj ,  se, trouve  borné ,  i#mq  ' 
très-limité-,  mais  enfin  pn  est  obligé  dechqisir,  et,  eu 
choisissant ,  on  court  le-  risque  d^  se  tromper ^ 

To^tefois  cette  meeriitude  di^ar^itrait ,  du  moins  poujf 
les  corps  simples ,  si  la  loi  énoncée  par  MM^.  Dulong  et 
Petit  était- consta^tée  pour  ch^u^  dé  ces  corps,  sa\«>ir; 
que  la  chaleur  .spécifique  desf  atomes  élémentaires  est  U 
même.  Aussi  cette  loi,  si  remarquable,  deviendrait-elle 
des  plus  importantes  par  les  applications  dont  elle  serait 
suscepûble.(6&)«  ^ 

,  P'ailleucs ,  d^s  /{u^pn  a  déterminé  te  nombre  des  atomes^ 
rien  de  plus  facile  que  de  trouver  leucs  poids  relatifs  oti 
leurs  densités.  Soient  en  effet  deux.oorps  JV  ^tP  capables 
de  former  un  coipposé  résultant  d'un  atome  de  l'un  avec 
un  atpme  de  l'autte  ]  il.  est  évident  qvt'il  y  aura  enti^  les 
poids  de  ces  .dqux  atomes  le  même  rapport  qu'entre  les 
poids^desv quantités  des  corps  mêmes  NetP  ^  qui  se.  (Urout 
unis.  Si  donc  l'on  trouve  par.  expérience  que ,  dans  le  comr 
posé  iV  P  ,  le  corps  N  entre  pour  4  et  le  cor^  P  pour  3,» 
ces  nombres  4  et  3  exprim^ont  nécessairement  les  poids, 
relatifs  dçs  atomes  N  €aP^ 

Fai^ns  maintenant  une  application  de  ces^  principes*  à 
l'eau.  L  on.  s^t  qu'elle  est  formée  de  (deux  voluûies  d'hyT 
drpgène  etd'un  VQlume  d^pxigène  ;  cpnséquemment ,  nous 
admettrons  que,  c)iaque  atome  intégrant.  ou<  chaque  parti- 
cule d'eau  résulta  de  ;deux  atomes-d' hydrogène  et  d'un 
atome  d'oxigèpC;;  mais^  d'une  autre  pt^rt,  il  est  démontré 
^ue  Vea^u  est  composée,  en  poids,  de  88,90  d'oxigène  et. 


^4  KOTIOKS    PRIËLIMIKÀIRES. 

de  1 1 ,  10  d^hydrogène  :  donc  en  représentant  par  68,90  le 
poids  d'un  at<Hne  d'oxîgène ,  cdni  de  denx  atomes  d'hy* 
drogène  le  sera  par  1 1,10,  et  celni  d'un  seul  par  5,55. 

Pour  comparer  facilement  les  poids  des  différens  atomes, 
il  était  nécessaire  de  prendre  celui  de  Tun  d'eux  pour 
unité  V  c'est  celui  de  l'oxigène  qu'on  exprime  ainsi.  Le3 
aulifti  sont  représentés  par  des  nombres  plus  ou  moins 
grands  que  l'unité,  selon  que  leur  poids  est  supérieur  on 
inférieur  à  celui  de  l'oxigène ,  comme  on  Ta  le  voir  dans 
les  exemples  suivans.  ï®.  Nous  venons  de  trouver  que 
l'atome  d'hydrogène  pesait  5,55 ,  loraque  celui  de  l'oxi- 
gène pesait  88,90  ;  il  s'ensuit  que,  désignant  par  i  le  poids 
de  ce  dernier  atome,  nous  devons  désigner  par  0,0625  la 
poids  de  l'atome  d'hydrogène* 

d^*  On  suppose  que  le  protoxide  de  cuivre  est  formé 
de  I  atome  d'^oxigène  et  de  a  atomes  de  cuivre;  mais 
cbitune  cet  oxide  est  composé  de  I2,5  d'oxigène  et  de  100 
de  cuivre  en  poids ,  il  en  résulte  que  le  poids  de  l'atome 
d'oxigène  est  au  poids  de  l'atome  dû  métal  ^  comme  ces 
deux  nombres  sont  entre  eux  ou  comme  x  à  4* 

La  détermination  des  poids  de  la  plupart  des  autres 
atomes  a  été  faite  de  cette  manière  :  il  en  sera  question  & 
mesA^e  qu'on  étudiera  chaque  corps  en  pai^ticulier,  et  Ton 
réunira  tous  les  résultats  dans  une  table  qui  fera  partie  du 
dernier  volume. 

Nous  sommes  loin  d'avoir  traité  convenablement  uA 
sujet  aussi  étendu  ;  nous»  n'avons  du  qu'en  exposer  les 
bases  :  en  allant  plus  loin ,  le  lecteur  qui  commence  l'é- 
tude de  la  chimie  n'aurait  pas  pu  nous  suivre,  au  lieu 
qu'il  ne  rencontrera  plus  de  difficultés  lorsque  les  pro^ 
priétés  des  corps  lui  seront  bien  connues;  c'est  pourquoi 
tous  les  développemens  (fent  ce  sujet  est  susceptible  seront 
présentés  dans  la  dernière  partie  de  cet  ouvrage. 
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LIVRE  DEUXIÈME- 

De  la  Nomenclature  chimique^  et  de  F  ordre 
suivanf  lequel  les  corps  seront  étudiés» 

1 8.  APRES  avoir  examiné ,  comme  il  convenait  de  le  Êiire* 
au  commencement  de  cet  ouvrage ,  la  nature  des  corps  ,  la 
force  qui  luiit  leurs  parties  constituantes ,  et  la  loi  d*aprè$ 
laquelle  ces  parties  se  combinent ,  nous  devons  nous  oc* 
cuper  :  i^.  de  la  nomenclature  cbimique,  c^est-à*dire  des 
noms  qui  servent  à  désigner  les  diflerens  corps  connus 
jusquHd  \  a^.  de  Tordre  suivant  lequel  nous  étadieroni 
ceux-ci. 

ig.  Le  nombre  des  corps  simples  est  de  cinqcqnte-ua , 
non  compris  le  radical  présumé  de  Tacide  fluorique  ;  celui 
des  corps  composés  est  beaucoup  plus  considérable  ^  et  doit 
même  sembler  infini,  puisqu'une  différence  dans  la  pro- 
portion  des  élémens  suffit  pour  en  apport  une  très^grande 
dans  les  propriétés  (a). 

Des  nom3  insignifiam  peuvent  être  donnés  aux  corps 
simples  :  ce  sont  même  les  meilleurs  ^  lorsqu'ils  sont 
courts  et  qu'ils  se  prêtent  à  la  formation  d'autres  noms  ; 
mais  il  est  trè^important  que  les  corps  composés  en  aient 
qui  rappellent  leurs  principes  constituans  :  c'est  ce  qu'ont 
très-bien  senti  les  auteurs  de  la  nomenclatm'e  française,  qui 
est  aigourd'bui  généralement  adoptée  par  tous  les  savans. 

On  appelle  dix  des  cinquante-un  corps  simples  :  oxî- 
gène ,  hydrogène,  bore  ,  carbone  ^  phosphore  ^  soufre  ,  se^ 

{a)  Noos  ne  raisons  mention  ici  d'aucun  des  fluides  impondérables,  qu| 
sont  le  fluide  de  la  chaleur  ,  le  fluide  lumineux ,  le  fluide  électAque^  k 
flnide  magnétique  :  il  n^est  point  encore  nécessaire  d'en  parler. 


/^ 
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lenium ,  iode ,  chlore ,  azote  ;  les  quarante-uu  auti^es  ,  qui 
éont  de  nature  métallique ,  ont  reçu  les  noms  de  silicium  ^ 
zirconium^  ihorinium^  aluminium^  yttrium^glucinium^. 
magnésium ,  calcium  ,  strontium  ,  barium ,  lithium  ,  so" 
dium ,  potassium ,  manganèse,  zinc  ijer^  étaîn  ,  arsenic , 
molybdène,  chrome  j  tungstène ^  eolumbium  ou  tantale^ 
imtimoine ,  urane ,  cerium  ,  cobalt  ^  eadmiim ,  titane , 
bismuth ,  cuivre  y  tellure  ,  nickel ,  plomb ,  mercure ,  os^ 
fnium,  argent ,  rhodium ,  palladium ,  or,  platine ,  iridium^ 
Nous  appellerons  encore  d^un  nom  comiiiun  ,  cor;75 
combustibles  ou  oxigénables ,  tous  les  corps  simples  autres 
que  l'oxigène^  parce  que  tous  peuvent  se  combiner  avec  ce 
principe,  en  donnant  lieu  toujours  à  un  dégagement  de 
calorique  ',  et  assez  souvent  à  un  dégagement  de  lumière  y 
et  que  ce  sont  là  des  propriétés  communes  au  dîarbon,  au  • 
bois ,  ausc  huiles ,  etc. ,  qui  de  tout  temps  ont  été  connus 
sous  le  nom  de  combustibles. 

'  20.  Avant  de  faire  connaître  la  formation  des  noms  des 
corps  composés ,  il  est  nécessaire  de  dire  que  ces  corps  ne 
sont  pas  aussi  nombreux  qu'on  pourrait  se  l'imaginer  5  que, 
loin  d'y  en  avoir  une  infinité ,  il  n'y  en  a  pa^  autant  qus 
de  combinaisons  possibles  2  à^  ,  3  à  3  ,  etc. ,  entre  les 
corps  simples.  En  effet ,  lés  corps  composés  connus  jus- 
qu'à présent  résultent ,  pour  la  plupart  :  i®.  de  la  combî* 
naison  de  l'oxigène  avec  chacun  des  corps  combustibles  ; 
2*^.  de  la  combinaison  d'un  corps  simple  uni  à  l'oxigène 
avec  un  autre  corps  simple  aussi  uni  à  l'oxigène';  3^.  de  la 
combinaison  de  deux ,  trois  corps  combustibles  simples 
ensemble  j  rarement  quatre;  4^«  de  la  combinaison  de  l'oxî- 
•gène  avec  l'hydrogène  et  le  carbone  ;  5®  de  la  combinaison 
de  l'oxigène  avec  l'hydrogène ,  le  carbone  et  l'azote. 

2 1 .  Tous  les  corps  simples ,  autres  que  l'oxigène ,  ^tant 
connt^  sous  le  nom  générique  de  corps  combustibles  ,  on 
doit  connaiti^ ,  sous  le  nom  de  corps  brûlés  »  ces  ipeme^ 


corps,  combinés  avec  Toxigène,  qu'ils  soient  ou  non  au* 
paravaixt  unis  entre  eux  lài,  2ià3,3à3t  e»e«  Lei 
corps  bmiés  prenn^it  diilérens  n(^m§  ^  eu  raison  d<e  leui* 
composition  et  de  leurs  propri^és  ;  rnlv^i  d! acich  ^  quand 
ils  sont  aigres  et  que,  comme  le  via  aigre,  ils  rougis^ 
sent  la  couled^  bleue  de  tournesol ,  etc.  (  i5  )  *,  <çelui 
d^oxîde,  quand  ils  sonU  insipides,  ou  quand  ayant  unç 
saveur  elle  n'est  pas  aigre ,  et  qu'alors ,  loin  de  rougir 
la  couleur  du  tournesol ,  ils  ramènent  ^u  bleU  celle  qui 
aurait  été  roi|gie  par  un  acide.  Les  otid^  et  les  acides  sç 
désignent  ensuite ,  chacun  en  partÎQulî^r ,  comme  il  suit  ^ 
dans  le  cas  où  leur  composition  est.  binaire:,  ce  qui  a  lieu 
en  général  pour  tous  ceux  qui  ne  sont  point  de  nature 
végétale  ou  animale. 

Lorsqu'un  coi^  combustible  ,  en.  se  combinant  avec 
Toxigène,  ne  peut  former  qu' un  oxide,  on  désigne  celui-ci 
par  le  nom  de  ce  corps  même  :  ai^sj ,  l'oxide  composé  d'oxir 
gène  et  de  carbone  porte  le  nom  d^oxide  de  carbone.  Mais 
si  le  corps  combustible  peut  se  combiner  en  plusieurs  pro- 
portions avec  l'oxigène  et  former  plusieurs  oxides ,  par 
exemple,  trois  y  le  premier  ou  le  moins  oxigéné  s'appelle 
protoxide ,  le  secoml  deutoxide ,  et  le  troisième  tntoxide  ; 
le  plus  oxigéné  s'appelle  encore  peroixidè  :  de  là ,  pour 
exprimer  les  trois  oxides  de  plomb ,  les  expressions  de 
protoxide  de  plomb ,  deutoxide  de  plomb  ^  triloxide  ou 
peroxide  de  plomb» 

Des  règles  aussi  faciles  à  concevoir  servent  à  la  déno* 
mination  des  acides.  Un  corps  combustible  ne  peut-il  dour 
ner  lieu  qu'à  un  seul  acide  >  le  n<Hn  de  ce  dernier  se  forme 
du  mot  générique  acide ,  auquel  on  joipt  le  nom  français 
ou  latin  du  corps  combustible  mèmie  terminé  en  ique:  nou§ 
citerons  pour  exemple  V acide  carbonique  y  qui  est  le  seul 
acide  que  produit  l'oxigène  en  s' unissant  au  carbone.  Le 
corps  combustible  peut'^il ,  au  contraire ,  se  combiner  en 
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plttsieori  propordons  avec  Toxigène  et  former  deux  acides, 
le  plaa  oxigéné  se  désigne  parla  terminaison  ique  comme 
le  précédent ,  et  le  moins  oxigéné  par  la  terminaison  eux. 
Si  donc  il  existait  un  acide  du  carbone  moins  oxigéné  que 
Tacide  carbonique ,  son  nom  serait  acide  cgfhoneux. 

Jusqu'à  ce»  derniers  temps  on  né  connaissait  pas  de  corps 
combustible  capable  de  former  plus  de  deux  acides  en  s'u^ 
nissant  à  Toxigène  \  mais  MM,  Dulong ,  Gay-Lussàc  et 
Welter  viennent  de  découvrir  que  le  phosphore ,  Tazole 
et  le  soufre  possédaient  cette  propriété*  Les  chimistes  ne 
sont  point  d'accord  sur  la  formation  des  noms  de  ces  nou- 
veaux acides  :  nous  verrons  ,  par  la  suite ,  ceux  que  les 
auteurs  ont  proposé  de  leur  donner. 

Quel  que  soit  9  au  reste ,  le  nombre  d'oxidês  et  d'acides 
qu'im  même  corps  combustible  puisse  produire  en  s'unis- 
sant  à  Foxigène ,  il  est  à  remarquer  que  le  pêroxide  ou 
Foxide  le  plus  oxigéné  contient  toujours  moins  d'oxigèn^ 
que  l'acide  le  moins  oxigéné.  Cette  observation  ne  s'appli* 
que,  ni  au  cas  où  les  oxides  et  les  acides  contiendraient  des 
corps  combustibles  différens ,  ni  à  celui  où ,  comme  dans 
lesapides  végétaux ,  ils  contiendraient  plusieurs  corps  com- 
bustibles. D'ailleurs,  les  corps  combustibles  qui  font  par- 
tie des  oxides  ou  des  acides  oxigénés  prennent  quelquefois 
le  nom  de  radicaux  de  ceux-ci.  On  pourra  donc  dire  que 
le  carbone  est  le  radical  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxide 
de  carbone. 

Tous  les  acides  ne  contiennent  pas  de  l'oxigène  ;  il  en 
est  quelques-uns  qui  sont  formés  seulement  de  deux  corps 
combustibles ,  et  dont  l'existence  n'a  été  bien  constatée 
que  depuis  peu.  On  ne  savait  trop  d'abord  comment  les 
nommer  ;  enfin  on  s'est  décidé  à  composer  leurs  noms  de 
ceux  de  leurs  principes  constituans ,  et  à  leur  donner  là 
tnéme  terminaison  qu'aux  autrrs  acides.  D'après  cela, 
pelm  que  forment  l'hydrogène  et  le  chlore  s'appelle  açida 


hydfo-chlorique  ;  el  celui  qne  forment  rbyarogè&e  et  Tiode, 
acide  hydfiodique.  Ces  noms,  il  faut  ravcmer,  ont  im  in-» 
conyénient;  c^est  de  ne  point  assez  distinguer  les  acide» 
oxigénés  des  acides  qui  ne  le  sont  pas  :  cet  inconvé- 
nient disparaîtrait  en  donnant  à  ceux-ci'  une  terminaison 
particulière. 

32.  Ce  que  nous  venons  de  dire  sur  la  dénomination 
des  oxides  et  des  acides  suffît  :  examinons  maintenant  celle 
des  composés  formés  de  deux  corps  brûlés  binaires.  Il  n'y 
a  pas  de  règles  bien  fixes  pour  désigner  les  composés  qui 
peuvent  résulter  de  Tunion  de  deux  oxid^ ,  ou  de  deux 
acides  ,  ou  d'un  acide  et  d'un  ôxide  non  métallique  ;  il 
n'en  est  pas  de  même  pour  les  composés  d'acide  et  d'oxide 
métallique.  Ces  composés ,  qui  sont  très-nombreux ,  por* 
tent,  en  général ,  le  nom  de  sels^  et  se  désignent  en  chan- 
geant et  en  varianf  la  termihaison  de  l'acide ,  et  en  faisant 
suivre  le  nouveau  nom ,  dont  on  retrancbe  quelquefois  une 
syllabe ,  du  nom  de  l'oxide  qui  entre  dans  la  composition 
du  sel.  Si  le  nom  de  l'acide  est  terminé  en  duoTyon  le  termine 
eaUe  ;  s'il  est  terminé  en  ù/ue ,  on  le  termine  en  aie.  Par 
conséquent  les  expressions  de  carbonate  de  protoxide  de 
fer,  de  sulfates,  de  sulfites  de  protoxide  et  de  deutoxide 
détain ,  représenteront  les  combinaisons  du  protoxide  de 
fer  avec  l'acide  carbonique,  et  du  protoxide  et  du  deutoxide 
d'étain  avec  les  acides  sulfurique  et  sulfureux.  Mais  comme 
le  même  acide  se  combine  non-seulement  avec  les  divers 
oxides  d'un  même  métal ,  mais  encore  avec  le  même  oxide 
en  diverses  proportions ,  il  faut  distinguer  assez  bien  les 
noms  des  variétés  des  sels  qui  en  résultent  pour  qu'il  n'y 
ait  pas  confusion.  Ces  variétés ,  qui  souf. ,  en  général ,  au 
nombre  de  trois ,  nous  en  donnent  le  moyen  par  leurs  pro- 
priétés. Supposons  qu'il  s'agisse  des  trois  combinaisons  du 
deutoxide  de  mercure  avec  l'acide  sulfurique*,  l'une  sera 
acide,  l'autre  neatre,  c'eslrÂ-dire,  telle  que  les  propriétés 
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deVacidç  et  de  Toxide  disparaîtront^  et  la  troisi^e  'liera 
ayéc  excès  d!oxide  :  celle«-cî  prendra  le  nom  de  sous-sulfate 
dû  deutoxide  de  mercure  ;  la  deuxième ,  celle  de  sulfate 
neutre  dé  deutoxide  de  mercure  ,*  et  la  première ,  celle  de 
suljfate  acide  <m  de  sur-sulfate  de  deutoxide  de  mercure^ 
Tontes  d'ailleurs  pourront  être  abrégées  en  plaçant  les  mots 
prdto ,  deuto  ,  trfto,  .a vaut  le  nom  générique;  elles  devien- 
dront alors  sous-proto-sulfate,  deuto-sulfate  neutre,  sur- 
deuto-sjilfale  ou  deuto-sulfate  acide  de  mercure.  (F^cyez, 
pour  d'autres  noms,  tels  que  bisulfates,  etc.,  (695)- 

Nîous  venons^  de  voir  qu'un  oxide  métallique  ,  en  s'u- 
nissant  à  un  acide ,  formait  un  sel  ;  mais  il  est  quelques 
autres  substances  qui  ^  commie  les^  oxides  métalliques , 
s'unissent  aux  acides  ,  leis  neutralisent  ,^  et  forment  des 
composés  dont  les  propriétés  ont  tant  d'analogie  avec  les 
sels ,  qu'on  ne  peut  s'émpêclaer  de  les  assimiler  à  ceux-ci. 
Ces  substances ,  bien  différentes  des  oxides  métalliques  et 
doût  on  ne  connaissait  qu'une  seule  il  y  a  quelques'  an- 
nées ,  sont  aujourd'hui  en  assez  grand  nombre.  L'une  est 
epmposée  d'hydrogène  et  d'azote  \  les  autres  le  sont  d'hy- 
drogène ,  d'oxigène,  de  carbone  et  d'azote.  Chacune  d'elles 
porte  un  nom  particulier  qu'il  est  inutile  de  dire  ici  5*  tou- 
tes prennent  celui  de  base  salifiable  ,  et  par  suite  les' oxi- 
des métalliques  qui  peuvent  faire  partie  des  sels  reçoivent 
aussi  ce  derui(3r  nom  \  de  sorteque ,  sous  le  nom  de  base  sa-^ 
lifiable ,  l'on  comprend  une  substance  quelconque  capable 
de  neutraliser  plus  ou  moins  complètement  les  projHriétes 
des  acides. 

23.  Les  règles  de  là  nomenclature  relatives  à  la  dëno- 
mination  des  corps  combustibles  composés  varient  dans 
plusieurs  circonstances. 

i^.  Lorsque  ces  corps  sont  métalliques ,  le  composé 
prend  le  noni  à! alliage ,  et  chaque  alliage  se  distingue  par 
les  métaux  qui  en  font  partie.  Exemple  :  pliage  de  plomb 
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et  d^étain.  Quelquefois  cependant  Talliage  prctod  le  nom 
^amalgame  ^  mais  ce  n^est  que  dans  le  cas  où  le  mercure 
estTun  des  métaux  alliés  :  alors  la  dénomination  à^ amal- 
game d'argent^  d'or,  etc.  ,  remplace  celle  d'ûffiogfe  de 
mercure  et  d argent  ^  de  mercure  et  dor ,  etc. . 

tP.  Lorsque  le  composé  est  solide  ou  liquide,  et  qu'il 
résulte  de  la  combinaison  d'un  métal  et  d'un  corps  com^ 
bustible  non  métallique  ,  Tob  donne  à  celui'-ci  une  .ter* 
minaison  eu  ure ,  en  le  faisant  suivre  du  nom  du  métal 
même  :  ainsi  se  forment  les  noms  de  sulfure  de  plomb  , 
phosphure  de  plomb ,  carbure  de  fer ,  que  portent  les  corn* 
binaisons  du  soufre  et  du  phosphore  avec  le  plomb.,  et  du 
carbone  avec  le  fer* 

.  Des  dénominations  analogues  s'appliquent  également 
aux  composés  solides  et  liquides  que  produisent  deux  corps 
combustibles  non  métalliques  :  seulement ,  la  terminaison 
en  ure  se  donne  indistinctem^it  â  l'un  de  ces  corps.  Aussi 
le  nom  de  sulfure  de  phospliore  convient-il  tout  aussi  bien 
que  celui  dephosphure  de  soufre  à  la  combinaison  du  soufre 
et  du  phosphore. 

3^.  E^ufin ,  lorsque  le  composé  est  gazeux  à  la  tempéra* 
ture  ordinaire  ,  on  noDM||e  d'abord  le  gaz  ou  l'un  des  gaz 
qui  entrent  dans  sa  ^jptposition ,  car  il  en  contient  au 
moins  un ,  et  l'on  ajoute  à  ce  nom  celui  de  l'autre  prin- 
cipe constituant  terminé  en  é  :  de  là  les  expressions  de  gaz 
hjdjrogène  phosphore  y  gaz  hydrogène  arsenùjuéy  qui  re- 
présentent les  combinaisons  gazeuses  de  l'hydrogène  avec 
le  phosphore,  etc.  ;  bien  entendu  toutefois  que,  quand  quel^. 
qués-un^s  de  ces  combinaisons  sont  acides ,  elles  prennent 
les.  dénominations  de  .ceux-ci. 

24.  II. ne  nous  reste  plus  à  parler,  sous  le  rapport  de  la 
nomenclature ,  que  des  composés  d'oxigène ,  d'hydrogène 
et  de  carbpnQ ,  et  des  composés  d'oxigène  ,  d'hydrogène  , 
de  carbone  et  ^'dzo(?.  Lés  premiers  constituent  Ids  ma- 
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«tières  végâales  ^  et  les  seconds  constituenl  ks  tnâiièreé 
imimales.  Ces  sortes  de  composes  sont  tantôt  oxides  et 
tantôt  acides  :  cependant  il  u  est  pas  possible  de  les  dési- 
gner à  la  manière  des  oxides  et  des  acides ,  parce  que  leur 
nombre  est  beaucoup  trop  considérable ,  et  qu'ils  ne  diff^ 
rent  que  par  la  proportion  de  leurs  principes  constituans* 
D'ailleurs  ,  quel  avantage  résulterait-^-il  de  celte  dénomi-^ 
nation  9  leur  composition  étant  toujours  la  même  ?  On  peut 
donc  leur  donner  des  noms  qui  n'aient  aucun  rapport  avec 
leurs  élémens ,  et  c'est  ce  qu^on  a  fait ,  comme  on  le  verra 
à  l'article  Chimie  végétale  et  animale. 

a5.  Telles  sont  les  règles  de  momenclature  qtie  nous 
adopterons  pour  cet  ouvrage.  Nous  en  avons  fait  l'appli* 
cation  à  tous  les  composés ,  excepté  un  très -petit-nombre , 
qu^il  suffira  de  nommer  lorsque  Toccasion  s'en  présentera, 
pour  entendre  la  formation  de  leur  nom  et  connaître  leur 
composition*  Résumons-les  pour  qu'on  ne  les  perde  point 
de  vue.  Corps  combustible,  c'est*à^re  qui  peut  se  combiner 
avec  l'oxigène  :  tous  les  corps  simples  sont  combustibles , 
excepté  l'oxigène.  Corps  brûlés,  c'est-à-dire  corps  combus-' 
tibles  combinés  avec  l'oxigène.  lucide,  c'e^^à-dire  corps 
presque  toujours  brûlé ,  qui  ehlMgre  et  rougit  le  toumc^^ 
sol.  OxidCf  c'est-à-dire  corps  nf^j  qui  n'est  point  ai- 
gre ,  qui  ne  rougit  point  la  teinture  du  tournesol.  Prot^ 
oxidCf  deuioxide,  tritoxide  de  plomb,  ou  de  tel  antre 
corps  combustible ,  c'est-à-dire  premier  oxide  ou  oxidd 
le  moins  oxidé,  deuxième  oxide,  troisième  oxide  de  plomb. 
jâcide  sulfureux,  acide  salfurique ,  c'est-à-dire  acide  de 
soufre  peu  oxtgéné,  acide  de  soufre*  très-oxigéné.  Carbo^ 
nate,  c'est-à-dire  composé  d'acide  carbonique  et  d'une  base 
salifiable;  proto-^arbonaie  nmure,  sous^proto^earbonate, 
sur-proto-HuupbofuUe  ou  prcio^carbonate  acide,  c'esl-à-dire 
composé  d'acide  carbonique  et  de  protoxide  en  trois  pro- 
portions différentes ,  telles  ^e  la  première  est  sans  excès 
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d'acide  ni  d^oxide,  la  deuxième  avec  excès  d'oxîde,  et  la 
troisième  avec  excès  d'acide.  Sulfures,  phosphutes,  hy-» 
drufes,  c'est-à-dire  composés  solides  ou  liquides  de  soufre^ 
ou  de  phosphore ,  ou  d'hydrogène ,  avec  un  autre  corps 
combustible;  par  exemple ,  sulfure  de  fer  ,  hydrure  d'ar- 
senic. Gaz  hydrogène  carboné ,  phosphore ,  c'est-à-dire 
compose  de  gaz  hydrogène  et  de  carbone  ou  de  gtiosphore» 
uélliageyC^est'Si'^ire  compilé  de  a  ^  3  ou  4  métaux  ;  alliage 
d'élain  ,  de  plomb  et  de  bismuth ,  etc. 

On  voit  que  tout  l'artifice  dont  on  s'est  servi  consiste 
principalement  à  réunir  les  noms  des  élémens  d'un  com- 
posé ,  en  variant  la  terminaison.  Les  terminaisons  en  ura 
rappellent  des  corps  combustibles  composés  *,  les  terminai- 
sons en  eux  et  en  ique ,  des  acides  \  les  terminaisons  eu 
itfis  et  en  ates  ,  des  sels. 

C'est  à  Guylon  -  de  -  Morveau  qu'est  duc  l'heurçusa 
idée  de  la  nouvelle  nomenclature;  ce  fut  lui  qui  en  posa 
les  premières  bases  vers  l'année  1 780 ,  et  qui ,  le  premier, 
s'eù  servit  dans  ses  cours  publics  à  D^jon.  Bientôt  après  ,  il 
la  proposa  à  l'Académie  des  Sciences,  qui  chargea  Ber- 
thollet,  Fourcroy  et  Lavoîsier  de  la  revoir  avec  l'auteur. 
Après  l'ayoir  discutée  dans  un  grand  nombre  de  confé- 
rences ,  et  y  avoir  fait  divers  changemens  ,  ces  chîmîs,leâ 
réunis  l'adoptèrent  telle  qu'elle  est  aujourd'hui ,  à  quelques 
modifications  près.  Cette  nomenclature  est  bien  préférable 
à  l'ancienne  :  en  effet ,  autrefois  le  même  corps  recevait 
deux  ou  trois  et  même  quatre  noms  différens.  C'est  ainsi 
<[u'on  appelait  la  combinaison  de  l'oxigène  avec  le  zinc , 
fleurs  de  zinc ,  pompholix ,  nihil  album ,  lana  philoso^ 
phica ,  etc. ,  noms  qui ,  outre  l'inconvénient  d'être  multi- 
pliés ,  avaient  encore  celui  de  ne  donner  aucune  idée  de  la 
nature  de  cette  combinaison  ;  au  lieu  que  le  mot  oxide  de 
zinc ,  dont  nous  nous  servons  pour  la  désigner  y  est  uni- 
que, et  nous  en  fait  connaître  les  élémens. 
I.  3 

/. 
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Quoique  la  nouvelle  nomenclature  présente  de  grands 
avantages ,  elle  est  loin  d'être  parfaite.  On  y  reinai^uera  fa- 
cilement desdéfauls  essentiels,  qui,  pour  la  plupart,  ont  été 
signalés  par  M.  Berzelius  (Voyez  Essai  surla  théorie  des  pro- 
portions chimiques ,  publiéen  1819 ,  p.  i53  ).  Il  serait  bien 
à  désirer  que  les  principaux  chimistes  de  tous  les  pays  s'en- 
tendissenfde  nouveau  à  ce  sujet ,  afin  que  Ton  se  servît  par- 
tout des  mêmes  noms.  Sans  cela  ,  il  est  à» craindre  que  les 
-mêmes  corps  ne  soient  désignés  par  des  expressions  difiFéi*en- 
fes,  et  que  bientôt  il  n'en  résulte  confusion  dans  le  langage. 

nSbis.  Nous  croyons  devoir  ajouter  ici,  comme  appendice 
à  la  nomenclature ,  les  signes  dont  M.  Berzelius  se  sert 
pour  exprimer  le  nombre  et  la  nature  des  atomes  dans 
toutes  les  combinaisons  chimiques ,  et  énoncer  chacune 
de  ces  dernières  par  une  formule  très-simple  5  mais ,  pour 
cela ,  il  faut  exposer  d'abord  la  division  qu'il  adopte  à  l'é- 
gard des  atomes  composés.  * 

<î  Lorscfue  des  atomes  'de  deux  corps  différens  sont 
»  combinés ,  il  en  résulte  un  atome  composé  où  nous  sup- 
»  posons  que  la  force  qui  produit  la  combinaison  surpassé 
»  infiniment  l'efiet  de  toutes  les  circonstances'qui  peuvent 
»  tendi^e  à  séparer  mécaniquement  les  atomes  unis.  Cet 
m  9  tome  composé  doit  être  considéré  comme  aussi  indivi- 
))  sible ,  mécaniquement ,  que  l'atome  élémentaire. 

))  Ces  atomes  composés  peuvent  s'unir  avec  d'autres 
))  atomes  composés,  d*où  résultent  des  alomcfsplus  compo- 
»  ses.  Ceux-ci  peuvent  s'unir  eux-mêmes  avec  d'autres , 
y>  et  produisent  alors  des  atomes  d'une  composition  encore 
»  pluis  compliquée.  Il  est  essentiel  3e  distinguer  ces  di- 
^  vers  atomes.  Nous  les  diviserons  en  atomes  du  premier, 
»  du  second ,  du  troisième  drdre ,  etc.  Ceux  du  premier 
»  ordre  sont  formés  d'atomes  simples  élémentaires  ;  ils, 
»  sont  de  deux  espèces  ,  organiques  et  inorganiques.  Les 
*  atomes  inorganiques  ne  contiennent  jamais  que  deux 
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n  élémens  *,  les  autres  en  ooniiennent  toujours  au  moins 
1»  trois.  Les  atomes  composés  du  second  ordre  naissent 
)>  des  atomes  composés  du  proni^  ordre  ^  les  atomes  du 
»  troisième ,  de  ceux  du  second ,  etc.  Par  exemple ,  Ta- 
»  cide  sulfurique  ,  la  potasse,  Talumine  et  Teau  (oxides^ 
»  de  potassium ,  et  aluminium ,  éChydrogàne  )  sont  tous 
»  des  atomes  composés  du  premier  ordre ,  parce  qu^ils 
»  ne  contiennent  que  de  Toxigène  et  le  radical  de  Toxide 
n  ou  de  Tacide  ;  le  sulfate  dépotasse  et  le  sulfate  d'alumine 
»  sont  des  atomes  composés  du  second  ordre  ;  Talun  sec, 
»  qm  est  une  combinaison  de  ces   deux  derniers  sels, 
)>  offre  un  exemple  d'un  atome  du  troisième  ordre;  eteu- 
M  fin ,  Talun  cristallisé,  contenant  plusieurs  atomes  d'eau 
n  combinés  avec  un  atome  de  sulfate  double ,  peut  être 
)»  cité  comme  un  exemple  à^atomes  composés  du  qua-^ 
»  trième  ordre.  On  ne  sait  pas  encore  jusqu'à  quel  nom* 
»  bre  les  OTdres  peuvent  s'élever.  L'affinité  entre  les  ato- 
)>  mes  composés  décroit  d'une  manière  bien  rapide  à  me- 
«  sure  que  le  nombre  des  ordres  augmente ,  et  le  degré 
n  d^affinîté  qui  existe  encore  dans  les  atomes  du  troisième 
»  ordre  est  le  plus  souvent  trop  faible  pour  pouvoir  être 
M  aperçu  dans  les  opéi*ations  promptes  et  troublées  de  nos 
M  laboratoires.  Cette  affinité  ne  se  manifeste  pour  l'ordi^ 
»  naire  que  dans  les  combinaisons  qui  se  sont  formées 
»  pendant  que  le  globe  passait  lentement  et  tranquille- 
»  ment  à  l'état  solide ,  c'est-à-dire  dans  les  minéraux. 
)i  Pour  bien  connaître  leur  nature ,  il  serait  important  de 
»  savoir  jusqu'où  peut  aller  la  combinaison  des  atomes 
»  composés  ,,et  quel  est  le  dernier  ordre.  Quant  aux  ato- 
»  mes  composés  organiques ,  on  ignore  également  en  com- 
1»  bien  d'ordres  différéns  ils  peuvent  se  combiner ,  soit  en- 
»  tre  eux ,  soit  avec  def  atomes  composés  inorganiques.  >> 
M.  Berzelius,  dans  sa  formule,  emploie  de  préférence  la 
nomenclature  latinf ,  comme  étant  1î\  plus  généralement 
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fîoniitM,  Les  coips  simples  non  métalliqueé  ne  sont  ja- 
mais désignés  que  par  la  lettre  initiale  de  leui^s  noms  ;  les 
métaux  le  sont  aussi  de  la  même  manière^  mais  quand 
im  métal  a  la  même  initiale  qil^un  corps  combustible 
non  métallique  ou  qu^un  autre  métal ,  on  le  désigne  par 
les  deux  premières  lettres  de  son  nom ,  et  s'il  arrivait  que 
ces  deux  mêmes  lettres  fussent  communes  à  deux  métaux 
différens,  ce  serait  alors  la  première  consonne  différente 
dans  chaque  nom  qu'on  ajouterait  à  l'initiale.  Ainsi,  l'oxi- 
gène  est  indicpié  par  Oy  le  carbone,  par  C,  le  soufrf ,  par  *Sf 
le  cuivre ,  par  Cii  j  le  cobalt ,  par  Co ,-  l'étain  (stannum) , 
par  Sn  ;  l'antimoine  (stibium),  par  Sb^  l'osmium ,  par  Os. 
Ces  signes ,  dégagés  de  tout  autre,  ou  tels  que  nous  venons 
de  les  énoncer,  n'indiquent  jamais  qu'un  atome  :  peur  en  in- 
diquer plusieurs ,  on  place  un  chiffre  à  la  gauche  du  signe  ; 
par  exemple,  0'\'Cu  représente  la  combinaison  d'un  atome 
d'oxigène  avec  un  atome  de  cuivre,  et  a  O+.Cu,  la  com- 
binaison de  deux  atomes  d'oxigène  avec  un  de  cuivre. 

Lorsqu'il  s'agit  d'un  atome  composé  du  second  ordre , 
on  abrège  la  formule.  Comme  l'oxigène  entre  dans  la  plu- 
part des  combinaisons,  on  le  désigne  en  plaçant  autant  de 
points  sur  le  corps  combustible  oxidé  qu'il  y  a  d'atomes 
d'oxigène  dans  l'acide  ou  l'oxide.  Quant  aux  corps  com- 
bustibles, on  les  désigne  à  la  manièrb  ordinaire,  si  ce  n'est 
que,  pour  indiquer  le  nombre  de  leurs  atomes,  au  lieu  de 
mettre  le  chiffre  qui  représente  ce  nombre  à  gauche,  o^  le 
met  à  droite  et  sous  forme  d'exposant  algébrique.  D'après 

• 

cela,  selon  M.  Berzelius,  le  protoxidede  cuivre  devient  Cu; 

••  •* 

le  deutoxide  de  cuivre  Cu;  l'acide  sulfureux  S;  l'acide 

•••  •    «*• 

sulfurique  S  ;  le  sulfate  de  proloxide  de  cuivre  CuS;  le 

«•     ••« 

sulfate  de  deutoxide  de  cuivre  CuS^. 

a 

La  composition  des  atomes  du  troisième  ordre  peut  étie 
également  exprimée  par  des  formulas  analogues^  Ainsi , 
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Ca  C*  +  Mg  C*  sera  celle  du  sel  double  fossile ,  appelé 
dolomie,  quî  résulte  d'un  atonie  de  carbonate  de  chaux  ou 
d'oxide  de  calcium,  et  d'un  atome  de  carbonate  de  magnésie 
ou  d^oxide  de  magnésium.  Ici ,  comme  on  voit;  chaque  sel 
n'entre  dans  le  composé  que  pour  un  atome.  Mais,  si  l'un 
d'eux  y  entrait  pour  deux,  trois,  un  chiffre  placé  à  la  gau- 
che le  ferait  connaître.  C'est  pourquoi  la  formule  de  l'alun 

anhydre  et  à  base  de  potasse  ou  kali  est  KS^-^-t.AIS^^  co 
gui  veut  dire  que  dans  l'alun  il  y  a  un  atome  de  sulfate  de 
potassç,  plus  deux  atomes  de  sulfate  d'alumine. 

Enfin  les  atomes  composés  du  quatrième  ordre  s'ex- 
priment de  la  même  manière  encore,  maî^  en  mettant 
jentre  parenthèse  les  atomes  du  troisième  ordre.  L'a* 
lun  cristallisé ^uous  sei*vira  d'fKemple  ^  sa  formule  est 

(Jï:i*4-2j//5^)+48  jff*0,  d*après  laquelle  on  voit  qu'il 
est  composé  d'uu  atome  du  troisième  ordre  avec  48  ato»- 
mes  d'eau.  Au  lieu  de  désigner  l'eau  par  H^O,  M.  Ber-  . 
zelius  la  désigne  ordinairement  par  Aq*  La  formule  pré^ 

cédente  devient  alors  {KS*  +  2^/5^) + 48  Aq. 

Quant  aux  atomes  organiques ,  ils  se  désignent  par  les 
lettres  ffCO,  initiales  des  corps  dont  ils  sont  formés ,  en 
affectant  la  droite  de  ces  lettres  du  chiffre  indicateur  dti 
nombre  d'atomes  du  corps  élémentaire  qui  fait  partie  die 
l'atome  organique  :  par  exemple,  ff^C^O^  est  la  formule 
de  la  composition  de  l'acide  tartrique.  Les  atomciS^  des 
acides  se  désignent  également  par  l'initiale  de  leurs  noms, 
en  surmontant  cette  lettre  d'un  trait.  T  veut  donc  dire 
acide  tartrique.  Dans  le  cas  où  deux  acides  auraient  la 
même  lettre  initiale,  on  prendrait  les  deux  premières  let- 
tres du  nom ,  et  si  celles-ci  étaient  encore  les  mêmes ,  on 
prendrait ,  comme  pour  les  métaux ,  l'initiale  et  la  pre- 
mière consonne^,  (ployez,  pour  plus  de  détails ,  l'ouvrage 
d«  M.  fierzelius.)      , 
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» 

De  V Ordre  suivant  lequel  nous  étudierons  les  Corps. 

a6.  D'après  la  définition  que  nous  avons  donnée  de  la 
chimie  (la),  nous  devons  considérer  successivement  tous 
les  corps ,  et  faire  une  étude  spéciale  de  tous  les  phéno- 
mènes qui  dépendent  de  leur  action  réciproque  et  molécu- 
laire. Mais  cette  étude  ne  doit  point  être  arbitraire  :  autre- 
ment elle  ofiFrirait  de  grands  obstacles  à  vaincre. 

Nous  noi^s  occuperons  d'abord  de  l'étude  des  phéno- 
mènes chimiques  de  la  chaleur ,  delà  lumière  ,  de  l'élec- 
tricité, du  magnétisme,  et  de  l'électro-magnétisme,  parce 
qu'ils  jettent ,  pour  la  plupart ,  un  grand  jour  sur  tous  les 
autres. 

Passant  de  là  aux  corj*  pondérables  ,  nous  suivrons  ,  â 
leur  ^ard ,  la  marche  que  nous  avons  en  quelque  sorte 
-tracée  dans  le  chapitre  précédent. 

L'oxigène  étant  le  corps  pondérable  dont  l'action  est  la 
plus  générale  et  la  plus  importante  à  connaître  ,  nous  l'é- 
tudierons  en  pi'emier  lieu.  Nous  étudierons ,  en  second 
lieu ,  les  corps  combustibles  simples  et  composés.  Ensuite 
nous  examinerons  les  oxides  et  les  acides  dont  la  compo'^ 
sition  est  binaire ,  ou  les  composés  qui  résultent  presque 
tous  de  U  combinaison  de  l'oxigène  avec  l'un  ou  l'autre 
des  corps  combustibles.  L^ examen  des  oxides  et  des  acides 
nou$  conduira  naturellement  à  traiter  de  leur  action  réci- 
proque et  des  nombreux  composés  qu'ils  peuvent  former. 
Alors  ,  ayant  acquis  *  toutes  les  notions  nécessaires  pour 
^concevoir  l'extraction  des  métaux ,  nous  en  traiterons  spé^ 
cialement. 

Après  avoir  ainsi  étudié  les  minéraux  ou  les  corps  inor-^ 
ganiques ,  nous  étudierons  les  matières  végétales  et  ani- 
males ,  ou  le$  .corps  organiques  *,  mais  nous  n'étudieron« 
lès  matières  animales  qu'après  les   matières  végétales  y 
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parce  que  celles-ci  sont  moins  compliquées  que  celles-là. 
Enfin ,  nous  ferons  suivre  l'étude  des  propriétés  des  corps 
pondérables  par  l'analyse  chimique  considérée  d'une  nia- 
nière  générale. 

Nous  étudierons,  autant  que  possible,  les  corps  sous  sept 
rapports.  Nous  examinerons  :  i**.  leurs  principales  pro- 
priétés physiques  ^  2**.  celles  de  leurs  propriétés  chimi- 
ques dépendant  du  rang  qu'ils  occiij[>eront  ]  3°.  les  divers 
états  sous  lesquels  on  les  rencontre  dans  la  nature  ^4^*  ^^ 
manière  de  les  obtenir  purs  ^5°.  leur  composition  5  6®.  leurs 
usages  ;  50.  l'histoire  abrégée  de  leur  découverte  ou  de  la 
découverte  de  leurs  propriétés  les  plus  saillantes.  Nous 
avons  préféré  cet  ordre  à  tout  autre ,  parce  qu'il  nous  a 
paru  le  plus  méthodique.  Cependant  nous  devons  faire 
observer  quHl  nous  arrivera  quelquefois  de  ne  point  parler 
de  la  préparation  d'un  corps  ,  parce  qu'alors  nous  n'au- 
rons point  les  connaissances  nécessaires  pour  l'entendre  ; 
c'est  ce  que  nous  ferons  particulièrement  pour  les  mé- 
taux ,  dont  l'extraction  suppose  la,  connaissance  de  tous 
les  autres  corps  inorganiques ,  et  coDistitue  d'ailleurs  une 
branche  particulière ,  la  métallurgie.  Nous  ferons  égale- 
m^ent  observer  que ,  par  la  même  raison  ,  nous  renverrons 
souvent  à  traiter  de  la  composition  d'un  corps  à  l'époque 
où  nous  nous  occuperons  de  l'analyse  chimique. 

On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  tous  les  détails  con- 
venables sur  la  classification  et  la  méthode  que  nous  nous 
proposons  de  suivre ,  excepté  ceux  qui  sont  relatifs  à  la 
chimie  végétale  et  animale ,  et  à  l'analyse  :  nous  n'expo- 
serons ceux-ci  qu'en  traitant  des  parties  auxquelles  ils  $9 
rapportent. 
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On  voit ,  d'après  ce  tableau  ,  que  nous  procédons  à  Yé- 
tnde  des  corps  en  allant  du  simple  au  composé  *,  que  nous 
réunissons  dans  un  même  groupe  ceux  dont  les  propriétés 
sont  analogues  ]  et  qu'en  traitant  de  l'action  chimique  d'un 
corps  quelconque ,  nous  ne  parlons  jamais  que  de  celle 
qu'il  exerce  sur  les  corps  appartenant  aux  groupes  précé- 
demment étudiés.  De  là  résultent  de  grands  avantages  : 
c*est  que  nous  évitons  de  fréquentes  répétitions,  et  que 
pous  parvenons  à  des  généralités  faciles  à  saisir  ,  et  telles 
que  l'histoire  générale  d'un  groupe  de  corps  devient  sou- 
vent l'histoire  particulière  de  chacun  d'eux. 


LIVRE  TROISIEME. 

Des  Corps  ou  des  Fluides  impondérables. 

27.  JM  ous  entendons ,  par  corps  ou  fluides  impondérables , 
les  diverses  causes  des  phénomènes  que  nous  présentent'' 
la  chaleur,  la  lumière ,  l'électricité  et  le  magnétisme ,  et 
nous  les  désignons  par  les  noms  de  calorique ,  dejluide 
lumineux ,  dejluide  électrique  et  dejluide  magnétique, 
La  qualité  d'être  impondérable  rend  douteuse ,  à  la  vérité, 
leur  existence  matérielle.  Quoi  qu'il  en  soit ,  nous  en  par- 
lerons comme  s'ils  étaient  des  corps  réels  ^  mais  nous  n'af- 
firmerons rien  à  cet  égard,  et  nous  ne  préférons  cette  hy- 
pothèse à  toute  autre  que  parce  qu'elle  est  plus  cpmmode 
pour  exposer  les  faits. 

DU   CALOttIQVE. 

28  e  Tous  les  corps  augmentent  ou  diminuent  de  vo- 
lume ,  ^elon  qu'on  les  expose  à  l'action  de  la  chaleur  ou 
du  froid.  Le  thermomètre  offire  un  exemple  remarquable  de 
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ce  fait.  Plongez  la  boule  de  cet  insti^ument  danç  de  Tean 

• 

bouillante ,  le  liquide  du  tube  thermométrique  s'élèvera 
environ  jusqu'à  loo  degrés ,  plongez-la  dans  la  glace  ,  il 
s'abaissera  au  moins  jusqu'à  zéro  ^  enfin,  retirez -la  de  l'eau 
ou  de  la  glace ,  bientôt  Préviendra  à  $on  point  de  départ. 
Les  phénomènes  serotit  encore  les  mêmes  en  mettant  le 
thermomètre  eu  contact  avec  tout  autre  corps  :  c'est  ce 
qu'on  a,  l'occasion  d'observer  en  suivant  la  marche  de  cet 
instrument  dans  l'air.  En  effets  dans  l'été ,  la  colonne  du 
tube  thermométrique  s'élève  quelquefois  jusqu'à  3o  degrés, 
tandis  que ,  dans  l'hiver,  elle  s'abaisse  souvent  au-dessous 
de  zéro  ]  dans  les  autres  saisons  ,  cette  colonne  se  soutient 
entre  zéro  et  3o  degrés ,  et  dans  tous  les  temps ,  d'un 
jour  à  l'autre ,  sa  hauteur  varie  selon  qu'il  fait  plus  ou 
moins  chaud  9  ou  plus  ou  moins  froid  :  aussi  se  sert-on 
avec  succès  du  thermomètre  pour  mesurer  le  degré  de  cha- 
leur des  corps  ou  de  leur  température.  C'est  à  un  (Luide 
invisible,  impondérable,  qu'on  attribue  ces  phénomènes  ; 
et  ce  fluide  a  reçu  le  nom  de  calorique. 

29.  Pour  procéder  avec  ordre  à  l'étude  du  calorique , 
nous  en  énoncerons  d'abord  lès  principales  propriétés; 
nous  reprendrons  ensuite  chacune  d'elles  pour  les  déve- 
lopper convenablement ,  et  les  prouver  autant  que  possible 
par  l'expérience. 

3o«  Le  calorique  est  un  fluide  extrêmement  subtil^,  in- 
visible ,  éminemment  élastique ,  impondérable ,  capable  , 
qqand  il  est  libre  ,  de  se  mouvoir  sous  forme  de  rayons, 
à  la  manière  de  la  lumière  *,  qui  tend  à  se  mettre  en  équi- 
libre dans  tous  les  corps  ,  les  pénètre  plus  ou  moins  faci- 
lement ,  les  dilate  ,  les  décompose  ,  les  fait  passer  de  l'é- 
tat solide  à  l'état  liquide ,  de  l'état  liquide  à  l'état  gazeux  ; 
qui  peut  s'en  sé|parer  et  les  ramener  par  là  de  l'état  gazeux 
à  l'état  liquide ,  et  de  celui-ci  à  l'état  solide  \  enfin ,  qui 
possède  la  propriété  de  se  combiner  en  dififéreales  pra- 
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portions  avec  chacun  d^eux ,  poui*  les  élever  à  la  mèm^ 
température» 

J)u  Calorique  rayonnanU 

3i.  De  toutes  les  expériences  que  Ton  peut  citer  en 
faveur  de  Texistence  du  calorique  rayonnant ,  il  n'en  est 
aucune  qui  soit  aussi  satisfaisante  que  la  suivante  :  prenez 
deux  miroirs  concaves  A  A'  (pi.  xv)  dont  la  concavité  est 
parabolique.  Disposez-les  à  3  ou  quatre  mètres  l'un  de  l'au- 
tre, de  manière  que  leurs  parties  concaves  soient  en  regard 
et  que  leurs  axes  BB'  se  confondent.  Placez,  d'une  part,  au 
foyer  F  du  miroir  A^  un  corps  chaud  et  non  incandescent; 
et  placez ,.  d'une  autre  part ,  deux  thermomètres  très-se;n- 
sibles ,  savoir  :  l'un  au  foyer  P  du  mîroîr  A\  et  l'autre  au 
point  M ^  situé  à  égale  distance  de  F  et  de  F,  Les  choses 
étant  ainsi  disposées  ,  voici  ce  qu'on  observe  :  lorsque  le 
corps  chaud  est  un  petit  boulet  de  fonte  voisin  de  la  cha- 
leur rouge  ,  le , thermomètre  F'  s'élève  en  5  à  6  minutes 
de  plusieurs  degrés  ,  par  exemple  ,  de  7  à  8*^,  et  le  ther- 
momètre M  s'élève  seulement  d'un  degré  et  demi  à"  7.^  •, 
mais  lorsque  le  corps  n'est  qu'un  petit  matras  d'eau  bouil- 
lante ,  le  thîrmomètre  il/ reste  presque  stationnaire ,  tandis 
que  l'autre  monte  d'une  manière  très-sensîble.  Les  miroirs 
s'échauffent  ^  mais  à  peine ,  dans  un  espace  de  temps  même 
très-consîdérable.  Si  le  corps  chaud  était  incandescent  \  par 
exemple ,  si  c'était  des  charbons  brûlans  ,  et  qu'on  rendit 
la  combustion  plus  active  avec  un  soufHct ,  la  chaleur  au 
point  F  serait  assez  grande  pour  y  enflammer  de  l'amadou, 
de  la  poudre  à  canon,  du  soufre,  etc.  (<^).    , 

Oh  ne  peut  expliquer  ces  phénomènes  en  supposant  que 

'  (a)  Au  iieu  de  deux  thermomètres , ouii^a employé  (pi.  xv)  que  le  ther- 
momètre dilTéreaticl  de  M.  Leslie.  Ce  thermomètre ,  dout  on  trouvera  Ja 
description  (47),  a  la  propriété  d^diquer  la  diflercnce  de  température  d« 


44  ^^    CALORIQUE. 

la  chaleur  du  corps  placé  en  i^  se  commtinique  de  proche 
en  proche  au  point  jP  par  les  couches  d'air  intpviï^édiaires; 
car,  dans  cette  hypothèse,  les  points  AT,  etc. ,  seraient 
plus  élevés  en  température  que  le  point  F' ,  et  c'est  ce  qui . 
n'est  pas.  On  ne  peut  bien  s'en  rendre  compte  qu'en  sup- 
posant que  le  corps  chaud  placé  au  foyer  F  lance  de  tou- 
tes parts  du  calorique  rayonnant ,  de  même  qu'un  corps 

.  lumineux  lance  des  rayons  de  lumière  ;  et  que  le  calorique 
rayonnant ,  de  même  que  le  fluide  lumineux ,  traverse 
l'air >  et  est  réfléchi  par  les  miroirs  polis.  En  effet,  on 
voit  alors  que  toute  la  surface  du  miroir  ^  reçoit  du  calo- 
rique rayonnant  du  coips  chaud  5  et  l'^n  trouve  facilement 
que  tous  les  rayons  de  calorique ,  en  vertu  de  la  courbure 
du  miroir ,  sont  réfléchis  parallèlement  à  l'axe,  vont  frap- 
per le  miroir  ji\  sont  réfléchis  de  nouveau  par  ce  miroir, 
et  passent  tous  au  point  /^',-  en  sorte  qu'en  plaçant  en  ce 
point  un  thermomètre  capable  d'absorber  le  calorique 
rayonnant ,  il  s'y  élèvera  plus  que  dans  tous  les  autres 
points. 

Soit ,  par  exemple ,  le  rayon  FR  ,•  ce  rayon  fera ,  avec 
la  tangente  tg ,  au  point  jR  sur  lequel  il  tombe  ,  un  certain 
angle  FRg^  mais ,  en  se  réfléchissant,  il  enWera  un  au- 
tre t  RSj  qui  devra  être  égal  à  l'angle  FRg ,  et  tel  que 

,  RS ,  qui  représente  le  rayon  réfléchi ,  sera  parallèle  à  l'axe. 
Parvenu  eu  5',  il  se  réfléchira  de  nouveau ,  en  faisant  avec 
la  tangente  mn,  au  point  5,  un  angle  de  réflexion  Fsm 
égal  à  l'angle  d'incidence  RSn  ,*  d'où  il  suit  qu'il  passera 
en  F.  Soit  à  présent  un  autre  rayon  quelconque  ^  il  se 
réfléchira  toujours  parallèlement  à  l'axe ,  et  parvenu  au 
miroir^',  il  subira  une  nouvelle  réflexion  qui  le  portera 
en  F': 


deux  espaces,  dont  le  plus  chaiid  est  occupé  par  la  boule  l'emplie  en  partie 
de  liquide,  et  appelée  boule  focale ,  et  dont  Tautre  est  otcupé  par  Tautro 


boule. 
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32.  Il  suit  de  tout  ce  qtie  nous  venons  de  dire^  qu'un 
corps  chaud ,  placé  dans  Tair ,  est  le  centre  d'une  multi- 
tude de  rayons  calorifiques  ;  que  ces  rayons  traversent  Tair 
presque  librement ,  et  que  le  miroir  en  absorbe  quelques- 
uns  et  réfléchit  tous  les  autres.  Mais  s'il  arrive  que  ce 
corps  chaud  soit  en  présence  d'un  autre  corps  aussi  chaud 
ou  plus  chaud  que  lui ,  il  recevra  du  calorique  rayonnant 
de  celui-ci ,  en  même  temps  qu*il  lui  en  enverra ,  puisque 
tous  deux  en  lanceront  de  toutes  parts  ;  et  l'on  conçoit  qu'il 
n^y  a  pas  de  raison  pour  que  cet  effet  n'ait  pas  lieu  à  une 
température  de  moins  en  moins  élevée  :  seulement  alors  le 
rayonnement  prendra  une  marche  décroissante.  Nous  som- 
mes donc  conduits  à  admettre ,  avec  M.  Pierre  Prévost  9 
à  qui  cette  théorie  est  due ,  que  les  corps  rayonnent  ou 
lancent  du  calorique  à  toute  espèce  de  température  ;  le  ca- 
lorique fait  sans  cesse  cjTort  pour  s'en  échapper,  et  c'est 
dans  la  quantité  de  cet  effort  ou  dé  cette  tension  que  con-  ' 
siste  leur  température.  Or  y  dans  celte  hypothèse ,  que 
devient  le  calorique  lancé  par  un  corps  quelconque?  Il 
traverse  l'air ,   comme  le  fait  .le  calorique  rayonnant  du 
corps  placé  au  foyer  du  miroir  parabolique  ;  il  traverse- 
rait également  le  vidje  et  tous  les  gaz  qu'il  pçurrait  ren- 
contrer sur  son  passage.  Arrivé  à  la  surface  des  corps 
solides  et  liquides ,  il  est  en  partie  réfléchi  y  et  en  partie 
absorbé  par  ces  corps  ^  c'est-à-dire ,  qu'il  se  comporte 
avec  eux  comme  s'il  tombait  sur  le  miroir  :'  il  n'y  a  de 
différence  à  cet  égard  que  dans  les  quantités  de  calorique 
absorbées  et  réfléchies  5  d'où  l'on  voit  qu'un  corps  quel- 
conque ,  solide  ou  liquide ,  lance  ,  absorbe ,  et  réfléchit 
sans  cesse  du  calorique  rayonnant.  Il  lance  une  partie  de 
celui  qu'il  contient ,  et  il  absorbe  et  réfléchit  une  partie  de 
celui  qui  lui  arrive  continuellement.  Ces  diy erses  propriétés 
sont  connues,  la  première,  sous  le  nom  de  pouvoir  émis^ 
sif^  la  secoode ,  sous  celui  de  powair  absorbant^  et  U 
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troisième,  sous  le  nom  de pom^ir  réfléchissant*  Cespott* 
voirs  dépendent  principalement  de  la  température  et  dd 
poli  de  la  surface  des  corps  :  leur  natni^  n^aquepead'in* 
fluence. 

1°.  De  la  Température*  —Plus  un  corps  est  chaud  , 
plus  il  a  de  pouvoir  émissif  ;  car  alors ,  plus  le  calorique 
de  ce  corps  a  de  tension ,  ou  plus  il  fait  effort  pour  s'm 
dégager  :  c^est  ce  que  Ton  a  occasion  d^ observer  sans  cesse. 
2^.  Du  Poil  du  corps.  -—Si  Ton  fait  tomber  beaucoup 
de  calorique  rayonnant  sur  un  corps  métalliqite  bien  poli, 
ce  t^orps  s^écbauffera  à  peine  *,  4^où  il  faut  conclure  que 
pi^sque  tout  le  calorique  sera  réfléchi.  Mais  si,  après  avoir 
dépoli  ce  corps  en  le  rayant  avec  du  sable ,  etc.  onrexpose 
de  nouveau  A  Taction  de  la  même  quantité  de  calorique , 
il  s'échauffera  très-fortement  ;  d'où  il  suit  que  presque 
tout  le  calorique  sera  absorbé  :  on  voit  donc  d^à  que  le 
poli  influe  sur  le  pouvoir  réflécliissant  et  sur  le  pouvoir 
absorbant.  Prouvons  qu'il  n  influe  pas  moins  sur  le  pou« 
voir  émissif.  Si  Ton  remplit  d'eau  boitillante  deux  vases 
dQ  même  nature  et  de  même  dimension  ,  que  l'un  soit  bien 
poli  et  que  l'autre  ne  le  soit  pas  ,  ils  sj  refroidiront  iné- 
galement ,  quoique  placés  tous  deux  dans  les  mêmes  con- 
ditions. Le  rrfrôidissement  du  premier  sera  bien  plus  lent 
que  celui  du  second  ;  donc  ,  le  pouvoir  émissif  de  celui-<^ 
sera  bien  plus  grand  que  celui  de  l'autre. 

En  général ,  plus  un  corps  a  de  poli ,  et  plus  son  pou- 
voir réfléchissant  est  grand ,  et  ses  pouvoirs  émissif  et 
absorbant  sont  faibles  ^  moins  il  a  de  poli ,  et  plus ,  au 
contraire,  son  pouvoir  réfléchissant  est  faible,  et  ses  pou- 
voirs émissif  et  absorbant  sont  considérables.  Par  consé- 
quent ,  en  recouvrant  un  corps  poli  d'une  légère  couche 
d'un  corps  quelconque  qui  ne  le  soit  pas ,  ou  ne  le  soit 
que  peu ,  on  doit  singulièrement  diminuer  son  pouvoir 
réfléchissant  et  augmenter  ses  pouvoirs  émissif  et  absor- 
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1)alit;  c^esl  ce  qiiî  a  lieu  en  effet  :  on  peut  facilement  s^en 
convaincre  de  la  manière  suivante  :  que  Volk  pi*qpne  un  vase 
cubique  de  fer-blanc  ;  qu'on  recouvre  trob  de  ses  faces  , 
l'une  de  noir  de  fumée ,  en  l'exposant  à  la  flamme  d'une 
bougie  5  l'autre  de  papier ,  la  troisième  d'un  vernis ,  et 
qu'on  ne  recouvre  la  quatrième  d'aucun  corps  5  ensuite , 
après  avoir  rempli  ce  vase  d'eau  bouillante,  qu'on  en 
mette  successivement  les  faces  au  foyer  et  en  regard  d'un 
jKÎroip ,  et  l'on  verra  que  la  face  brillante  fera  monter 
beaucoup  moips  que  les  autres  le  thermomètre  placé  an 
foyer  d'un  autre  miroir  vis-à-vis  du  premier  5  par  exem- 
ple ,  huit  fois  moins  que  celle  qui  est  couverte  de  noir 
de  fumée  (a).  Tout  restant  dans  le  même  état ,  que  l'on 
recouvre  de  noir  de  fumée  le  miroir  au  foyer  duquel  se 
trouve  le  vase  cubique  de  fer-blanc ,  et  dès-lors  ce  miroir 
acquerra  la  propriété  de  s'échauffer  et  de  réfléchir  si  peu 
de  calorique.,  que  le  thermomètre  placé  au  foyer  de  l'autre 
montera  à  peine.  • 

3^.  On  poun^ait  être  tenté  d'rfttribuer  la  propriété  qu'ont 
les  corps  non  polis  d'absorber  et  d'émettre ,  etc. ,  plus  de 
calorique  que  les  corps  polis ,  à  ce  que  ceux-ci  ont  moins 
de  surface  que  ceux-là.  Mais  M.  Leslie  a  prouvé  que  cet 
effet  dépendait  d'une  autre  cause.. Si  l'on  fait  un  certain 
nombre  de  raies  dans  le  même  sens  sur  l'une  des  faces 
brillantes  d'un  vase  cubique  de  fer- blanc  ^  si  l'on  en  fait 
ensuite  le  même  nombre  sur  une  autre  face  du  cube ,  mais 
moitié  dans  un  sens  ,  moitié  dans  l'autre ,  on  verra  qu'en 
remplissant  le  vase  d'eau  bouillante ,  et  procédant  d'ail- 
leurs à  l'expérience  comme  nous  l'avons  dit  précédem- 


{a)  Il  ne  faudrait  pas  que  la  couche  de  vernis  fïSit  trop  épaisse;  car 
comme  les  corps  gras  sont  de  (nauvais  conducteurs  du  calorique ,  il  s^en- 
«uivrait  que  le  calorique  n^arriverait  que  difficilement  jusqu^à  la  surface  » 
et  que ,  par  conséquent  alors ,  la  couche ,  au  lieu  de  favoriser  le  dégage- 
ment du  calorique ,  s'y  opposerait. 
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ment,  il  ûe  dégagera  sensiblement  plus  de  calorique  par 
la  face  qui  portera  des  raies  croisées  que  par  Vautre.  C^est 
que,  par  l'entre- croisement  des  r^ies,  il  se  forme  des  poin- 
tes ,  et  que  les  pointes  transmettent  plus  facilement  le  ca- 
lorique que  les  coi-ps  ronds,  (/^o^.,  pour  plus  de  détail 
sur  le  calorique  rayonnant ,  les  mémoires  de  MM*  Leslie 
et  le  comte  de  Kumford ,  la  théorie  de  la  chaleur  par 
M',  Fourier  (  ^nn.  de  Chimie  et  de  Physique ^  t.  m,  p, 
35o,  et  t,  IV-,  p.  128),  et  l'ouvrage  de  Physigue  de 
M,  Biot). 

De  r Equilibre  du  calorique. 

33.  Toutes  les  fois  que  deux  corps  sont  à  des  tempéra- 
tures dijOPérentes ,  leplus  chaud  cède  du  calorique  à  l'autre, 
de  manière  que  tous  deux  finissent  par  acquérir  la  même 
température  :  on  dit  alors  qu'ils  contiennent  des  quantités 
de  calorique  qui  se  font  équilibre ,  ou  qui  sont  au  même 
degré  de  tension  ,  parce  qi^elles  réagissent  de  la  même 
manière  sur  le  thermomètre.  Cet  effet  a  lieu  entre  les 
coi'ps  qui  sont  à  distance ,  comme  entre  ceux  qui  se  toiH 
chent.  Ifous  allons  d'abord  nous  occuper  de  ce  qui  a  lieu 
dans  le  premier  cas  5  nous  verrons  ensuite  ce  qui  arrive 
dans  le  second. 

Equilibre  à  distance.  —  Nous  avons  admis  précédem- 
ment ,  page  45  9  que  tous  les  corps  placés  dans  le  vide , 
dî^ns  l'air  OU  les  autres  gaz  émettaient ,  absorbaient ,  et 
réfléchissaient  sans^cesse  du  calorique  rayonnant-,  par  con- 
séquent, un  corps  dont  la  température  ne  change  pas  en 
émet  et  en  absorbe  la  même  quantité,  quelle  que  soit  d'ail- 
leurs celle  qu'il  réfléchisse.  Mais  puisque  les  corps  qui 
sont  à  des  températures  difliérentes  finissent  par  arriver  à 
la  même  température ,  il  faut  nécessairement  que  ceux  qui 
sont  chaude  émettent  plus  de  calorique  qu'ils  n'en  absor- 
bent y  et  que  ceux  qui  sont  froids  en  absorbent  au  cou- 


DU    CALORIQUE.  4d 

traire  pius  qu'ils  n'en  émettent  \  de  telle  manière  que  les 
quantités  émises  et  les  quantités  absorbées  par  le  mèm« 
corps  se  rapprochent  sans  cesse  du  terme  où  elles  seront 
égales  ,  et  enfin  Tatteignent  :  alors  Téquilibre  est  néces-» 
sairement  établi. 

C'est  en  vertu  de  cette  tendance  k  Téquilibre  ^  par  e^em'^ 
pie ,  que  tous  les  corps  se  refroidissent  après  le  coucher 
du  soleil ,  et  que  tous  se  refroidissent  inégalement  suivant 
Ténergie  de  leurs  pouvoirs  émissifs  «  et  suivant  la  position 
qu'ils  ont  à  Tégard  du  ciel  et  des  autres  objets  de  la  terre» 
Le  rayonnement  vers  un  ciel  serein  est  un  rayonnement 
en  pure  perte  ;  il  n'y  a  pas  là  de  corps  qui  envoie  en  re- 
tour quelques  rayons  calorifiques;  au  contraire ,  le  rayon- 
nement contre  les  montagnes ,  les  arbres  et  tous  les  autres 
corps  ne  se  fait  jamais  sans  retour  :  ainsi ,' à  pouvoir  émis- 
sif -égal-,  les  corps  en  regard  d'une  plus  large  partie  du 
ciel  se  refroidissent  davantage ,  et  arrivent  plus  tôt  au  point 
de   condenser  la  vapeur  pour  se  couvrir  de   rosée ,   ou 
même  au  point  de  congeler  cette  rosée  pour  se  couvrir  de 
givre.  Cest  par  ce  principe  d'un  rayonnement  continuel 
et  dépendant,  pour  sonintensité,  de  la  nature  du  corps,  de 
son  pouvoir  émissif  et  de  sa  position  ,  que  M.  Wells  est 
parvenu  à  expliquer ,  d'une  manière  si  ingénieuse  et  si 
complète,  toutes  les  circonstances  delà  rosée  et  de  la  gelée^ 
et  l'influence  du  vent  et  des  nuages  sur  ces  phénomènes. 

équilibre  du  calorique  au  contact.  — «  Lorsque  les  corp»^ 
loin  d'être  à  .distance ,  comme  nous  venons  de  le  supposer , 
sont  en  contact  les  uns  avec  les  autres ,  le  cadorique  passe 
immédiatement  des  plus  chauds  dans  les  plus  froids ,  de 
la  même  manière  que  d'une  molécule  à  une  autre  dans 
l'intérieur  d'un  même  corps  -,  mais  ce  passage  se  fait  -  il 
alors  par  rayonnement?  Tout  nous  porte  à  le  croire.  Quoi 
qu'il  en  soit ,  l'équilibre  s'établit  en  peu  de  temps ,  et  dans 
un  temps  plus  ou  moins  courte»  raison  de  la,  capacité  des 
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corps  pour  le  calorique   (54)  >  et  de  la  faculté  plus  ou 
moins  grande  qu^ils  ont  de  conduire  ce  fluide  (36). 

SHl  est  yrai  que  le  calorique  tend  toujours  à  se  mettre 
en  équilibre ,  nous  en  enlevons  nécessairement  une  cer- 
taine quantité  aux  corps  qui  sont  au-dessus  de  notre  tem- 
pérature ,  et  nous  en  cédon^  au  contraire  une  portion  à 
ceux  qui  sont  au-dessous  :  de  là  résultent  les  deux  sensa- 
tions que  nous  connaissons  sous  les  noms  de  chaleur  et  de 
froid.  Ces  deux  sensations  ne  sont  donc  que  Feffet ,  sur 
nos  organes ,  d'une  qiiantité  plus  ou  moins  grande  de  ca- 
lorique ;  mais  elles  sont  singulièrement  modifiées  par  la 
température  de  Tatmosphère,  très-variable  dans  le  cours 
de  Tannée.  Nos  organes  s'accoutument  aux  sensations  pro- 
longées ,  de  sorte  que  le  corps  qui  nous  paraissait  un  peu 
froid  finit  par  ne  plus  Tétre  au  bout  d'un  certain  temps. 
Si  alors  nous  venons  à  toucher  ce  même  corps  après  que 
sa  température  aura  été  élevée  de  quelques  degrés ,  il  devra 
nous  paraître  chaud,  parce  que  ce  corps  nous  enlèvera 
moins  de  calorique  dans  le  même  temps.  Voilà  pourquoi 
les  caves  profondes^,  qui  sont  toiyours  à  is^^S,  nous  parais- 
sent froides  en  été,  où  Tàir  est  au-dessus  de  âo^,  et  chaudes 
en  hiver  ,  où  Tair  est  au-dessous  de  zéro^  voilà  pourquoi 
Teau  des  puits  nous  parait  très-fraiche  dans  Tété ,  et  pour 
ainsi  dire  chaude  dans  l'hiver. 

De  r Elasticité ,  de  la  Ténuité,  de  Vlns^isibilité  et  de 
VImpondérabilité  du  calorique. 

34»  De  ces  propriétés,  les  trois  premières  peuvent  se  dé^ 
duire  de  ce  qui  précède.  Le  calorique  est  parfaitement  élas- 
tique ,  puisqu'il  fait  sans  cesse  effort  pour  s'élancer  des 
corps  9  et  que  c'est  à  lui  que  les  corps ,  surtout  les  gaz , 
doivent  probablement  leur  élasticité. 

Il  faut  que  le  calorique  soit  d'une  ténuité  prodigieuse^ 
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AUtremeat  îl  serait  impossible  de  concevoir  comment  une 
multitude  de  rayons  calorifiques  peuvent  traverser  l'air  en 
tous  sens  ,  et  s^entre-croîser,  sans  qu'il  en  résulte  aucune 
déviation  dans  leur  route.  Nous  ne  concevrions  pas  non 
plus  comment  le  calorique  peut  s'introduire  dans  tous  leç 
corps  ,  et  passer  à  travers  tous ,  à  tel  point  qu'aucun  ne 
peut  le  contenir.  Quant  à  son  invisibilité  ,  elle  n'est  pas 
moins  évidente ,  puisque  le  calorique  va  sans  cesse  d'un 
corps  à.  l'autre  sans  que  l'œil  puisse  le  saisir.  Voyons 
maintenant  comment  il  est  possible  d'établir  son  impon- 
dérabilité. 

35.  La  plupart  des  corps ,  en  se  combinant  >  laissent 
dégager  une  grande  quantité  dé  calorique  :  or ,  ils  ôont 
aussi  pesans  après  qu'avant  leur  combinaison  ;  le  calori- 
que est  donc  impondérable ,  ou  du  moins  s'il  est  pesant , 
nos  balances  ne  sont  pas  assez  sensibles  pour  en  apprécier 
le  poids.  Pour  constater  ces  importans  résultats  ,  on  pren- 
dra un  flacon  de  deux  litres ,  dont  le  bouchoii  sera  dé  verre 
et  bien  usé ,  et  l'on  y  versera  envir(fti  a5o  grammes  d'eau 
et  25o  grampies  d'acide  sulfurique ,  mais  de  manière  tju'ils 
ne  se  mêlent  pas  ,  et  que  le  liquide  le  plus  lourd ,  qui  est 
l'acide ,  occupe  la  partie  inférieure.  A  cet  eflet ,  on,versera 
l'eau  la  première^  ensuite  on  fera  plonger  un  tube  au 
fond  du  flacon ,  et  on  versera  l'acide  par  ce  tube  :  alors  on 
retirera  le  tube  ,  on  bouchera  bien  exactement  le  flacoii , 
on  l'essuiera  et  on  le  pèsera  avec  une  balance  sensible  à  un 
demi-milligramme.  Cela  étant  fait ,  on  agitera  doucement 
le  flacon  jusqu'à  ce  que  l'eau  et  Tacide  ,  qui  formaient 
deux  couches  très'-dislînctes ,  n'en  forment  plus  qu'une  et 
soient  combinés  :  il  en  résultera  un  grand  dégagement  de 
calorique ,  c'est-à-dire  que  le  vase  s'échaufiera  beaucoup. 
Lorsque  ce  vase  sera  revenu  à  sa  température  primitive , 
on  le  pèsera  de  nouveau ,  et  l'on  verra  qu'il  n'aura  pas 
sensiblement  diminué  de  poids.  Cependant  il  se  setn.  dé^ 
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gagé  beaucoup  de  calorique  à  travers  ses  parois,  d^ovi 
Ton  conclura  que  le  poids  du  calorique  est  inapprécia- 
ble. 

De  la  Propagation  du  Calorique  à  travers  les  corps» 

3iS.  Lorsqu'on  expose  rextrémîtë  d'un  corps  solide  i 
l'action  du  feu  ^  non-seulement  les  parties  qui  cotnposent 
cette  extrémité  s'échauffent ,  mais  les  parties  environnan- 
tes, jusqu'à  une  certaine  distance,  s'échauffent  elles-mêmes, 
de  manière  que  leur  température  va  en  décroissant,  à  partir 
du  fôyër.  Tous  les  corps  ne  possèdent  pas  également  la 
propriété  de  propager.le  calorique  ;  il  y  a  même  une  grande 
diilerence  à  cet  égard.  Ceux  qui  la  possèdent  à  un  haut 
degré  s'appellent  bons  conducteurs  du  calorique  :  tels 
sont  les  métaux.  Ceux  qui  la  possèdent  à  un  faible  degré 
s'appellent  maui^ais  conducteurs  :  tels  sont  le  bois ,  le 
charbon ,  les  graisses  :  aussi  sait-on  qu'on  ne  peut  sans 
se  brûler  tenir  par  ifhe  extrémité  une  barre  de  'fer ,  de 
quelques  Centimètres  de  long,  qu'on  fait  rougir  par  l'autre  ;  . 
tandis  que  cette  expérience  se  fait  habituellement  avec  un 
morceau  de  charbon.  En  général ,  plus  un  corps  est  pe- 
sant ,  et  plus ,  à  quelques  exceptions  près ,  il  est  bon 
conducteur  du  calorique. 

37.  Les  liquides  sont  de  mauvais  conducteurs  du  calo- 
rique, plus  mauvais  même  que  le  charbon.  En  effet, 
prenez  un  vase  de  Verre,  remplissez-le  k  moitié  d'un  li- 
quide à  la  température  ordinaire ,  par  exemple ,  de  mer- 
cure ;  versez-y  ensuite  un  liquide  chaud  plus  léger  que 
le  premier,  par  exemple,  de  l'eau  bouillante;  le  liquide 
inférieur ,  c'est-à*dire  le  mercure ,  ne  s'échauffera  que 
lentement. 

On  concevra  facilement ,  d'après  cela  ,  pourquoi ,  dans 
les  mers  et  dans  les  lacs ,  l'eau ,  en  été ,  est  quelquefois  à 
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30^  à  la  suiiace ,  taudis  qu  à  5  ou  6  mètrea  au-dessous  y  . 
elle  n*esl  qu'à  une  température  bien  inférieure^ 

Cependant,  lorsqu'on  met  sur  le  feu  un  vase  plein 
d'eau  5  elle  ne  tarde  point  à  entrer  en  ébullition  :  c^est 
qu'alors  la  couclie  inférieure,  s^échauffant  par  son  con- 
tact avec  les  parois  du  vase ,  devient  plus  légère  que  l'es 
autres  couches  ,  et  s'élève  à  la  partie  supérieure  ;  la  seconde 
prend  sa  place  et  6*^élève  à  son  tour ,  etc.  5  de  sorte  qu'il; 
çn  résulte  deux  courans  ,  l'un  ascendant  d^eau  chaude  ,  et 
l'autre  descendant  d^eau  froide,  jusqu'à  ce  que  l'eau  soît 
eA  ébullition.  Rumford ,  qui  a  faît  beaucoup  d'expériences 
à  cet  égard,  croît  même  qiie  c*est  par  ee  seul  moyen  que 
les  liquides  s'échaufifent ,  et  que  la  conductibiKté  n'y  enli'é 
pour  rien.  Mais  ce  que  nous  avons  dît  prouve  qu'elle  con- 
tribue réellement  à  les  échauffer., 

38.  Quoique  les  liquides  conduisent  Irès-dîfficîlement 
te  calorique  ,  les  gaz  le  conduisent  plus  difficilement  en- 
core \  on  ne  peut  même  pas  constater  s'ils  sont  réellement 
conducteurs,  parce  que,  en  les  mettant  en  contact  avec 
un  corps  chaud ,  le  calorique  de  celui-ci  s'élance  entFe 
leurs  molécules  sous  forme  de  rayons.  Toutefois  îk  s'é- 
chauffent rapidement ,  en  raison  surtout  de  leur  peu  de 
capacité  poiïr  le  calorique  et  de  la  mobilité  de  leurs  molé- 
cules ,  propriété  qui  les  rend.capables  de  former  des  cou- 
rans ascendans  chauds  et  des  courans  dèscendans  froids  , 
comme  les  liquides.  (Voy.  les  Lois  de  la  Propagation 
du  calorique  à  ifaxfers  les  corps,  dans;  Touvrage  de  Phy- 
sique de  M.  Biot.  y 

De  la  Dilatation. 

3^.  Tous  les  corps  que  l'on  expose  à  une  tempéi'aturc 
supérieure  à  la  leur  se  dilatent ,  à  moius  qu'ils  ne  soient 
suffisamme&t  comprimét  \  leur  dilatation  est  d'autant  plu» 
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grande,  que  la  température  à  laquelle  on  les  expose-  est 
plus  élevée.  Il  n*y  a  qu^un  petit  nombre  de  corps  qui 
fassent  exception  ;  et  encore  n*est-ce  que  dans  les  degrés 
Yoisius  dç  leur  passage  de  l'état  solide  à  Tétat  liquide.  C'est 
ainsi ,  par  exemple ,  qu'à  4  degrés ,  l'eau  occupe  moins 
de  volume  qu'à  3  degrés  ^  à  2  degrés ,  moins  qu'à  i  degré; 
à  i  degré  moi  as  qu'à  zéro  liquide;  à  zéro  liquide,  moins 
qu'à  zéro  solide.  Ce  phénomène  dépend  ,  selon  toute  ap* 
parence ,  de  ce  qu'alors  les  molécules  lendent  à  s'arranger 
de  manière  à  donner  naissance  à  des  cristaux ,  et  de  ce 
que  cet  arrangement  nécessite  un  plus  grand  écartement 
entre  elles.  Quoi  qu'il  en  soit ,  hprmis  ces  exceptions,  qui 
sont  en  très-petit  nombre  et  qui  n'ont  lieu  que.  pour  une 
très-petite  partie  de  l'échelle  thermométrique ,  la  loi  est 
générale  ;  et  l'on  remarque  que ,  pour  un  même  nombre 
4e  degrés  de  cette  échelle ,  les  solides  se  dilatent  moins 
en  général  que  les  liquides ,  et  ceux-ci  moins  que  les  gaz , 
ce  qui  provient  sans  doute  de  ce  que  les  premiers  ont  beau- 
coup plus  de  cohésion  que  les  seconds,  et  les  seconds  plus 
que  les  derniers. 

^o.  Dilatation  des  Gaz.  -^^  La  dilatation  de  tous  les 
gaz  est  uniforme  et  égale ,  pour  chaque  degré  du  thermo^ 
mètre  centigrade,  à  j^^  de  leur  volume  à  zéro ,  sous  la 
pression  atmosphérique.  C'est  à  MM.  Dalton  et  Gay- 
Lussac  qu'on  doit  la  découverte  de  cette  loi.  Prouvons 
d'abord  qu'elle  est  vraie  pour  l'air  ;  nous  prouverons  en-^ 
suite  qu'jelle  l'est  pour  les  autres  gaz. 

Prenez  un  tube  gradué ,  d'un  petit  diamètre ,  plein  d'air 
sec ,  ouvert  par  l'une  de  ses  extrémités,  et  terminé  à  l'autre 
par  une  boule  dont  la  capacité  ,  ainsi  que  celle  des  divi-r 
sions  du  tube,  soir  connue  (a);  introduisez  dans  le  tube 


(«)  On  détermine  le  rapport  de  la  capacité  de  la  boule  avec  celle  det 
divisions  du  tube  de  la  manière  suivante  :  ou  pèse  le  tube  vide  et  on  note 
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une  petite  colonne  de  mercure  pour  renfermer  Tiur  de  la 
£oule  et  d'une  partie  de  ce  tube,  et  en  même  temps  pour 
servir  d'index.  Placez-le  ensuite  horizontalement  dans.und 
petite  cuve  en  fer  blanc ,  à  une  légère  distance  du  fond , 
de  manière  que  le  tube ,  dq»uis  son  extrémité  jusqu'à  rin<« 
dex ,  se  trouve  au  dehors  ,  en  passant  à  travers  -un  bou-' 
cbon  adapté  à  une  ouverture  pratiquée  dans  la  paroi  laté- 
rale de  la  cuve  ;  puis  recouvrez  de  glace  fondante  la  boule 
et  la  portion  du  tube  qui  est  entre  elle  et  l'index*  Par 
l'action  de  la  glace  fondante ,  l'air  se  condensera ,  et  vous 
jugerez  qu'il  sera  arrivé  à  zéro  lorsque  l'index ,  qui  d'a- 
bord se.  sera  porté  du  c6té  de  la  boule,  se  fixera  en  un 
point  que  vous  noterez  soigneusement .:  alors  mettez  de 
l'eau  dans  la  cuve^  portez  cette  eau  à  lo  degrés,  de  lo 
degrés  à  20  degrés ,  de  20  degrés  à  3o  degrés ,  et  enfin 
à  100  degrés  ;  observez  attentivement  la  marcbe  de  l'in- 
dex ,  qui  indique  la  dilatation  de  l'air  ;  et  vous  verrez  que 
ce  fluide  ,  en  passant  de  zéro  à  10  degrés,  se  dilatera  au- 
tant qu'en  passant  de  10  degrés  à  20  degrés ,  de  20  degrés 
à  3o  degrés  ^  et  qu'enfin  en  passant  de  zéro  à  100  degrés, 
il  se  dilatera  de  0,87$  de  son  volume,. Or,  puisque  la  di-^ 
latation  est  la  même  en  passait  de  zéro  à  10  degrés  ,  de 
10  degrés  à  20  degrés,  de  20  degrés  à  3o  degrés,  etc. , 
il  s'ensuit  que,  par  chaque  degré,  l'air  se  dilate  de  ^^^ 
=  0,^0875 =v6^eT  du  volume  qu'il  occupe  à  zéro.  Pour 
que  l'expérience  soit  exacte ,  il  faut ,  à  mesure  que  le  gaz 


son  poids  ;  ensuite  on  remplit  la  houle  de  mercnrç  en  la  chaufiant ,  et  plon- 
geant l'extrémité  du  tube  dans  ce  métal  ;  on  pèse  de  nouveau  le  tube ,  et 
soustrayant  du  poids  trouvé  celui  du  tube  vide ,  on  a  le  poids  du  mercure 
contenu  dans  la  boule.  Alors  déterminant,  par  une  méthode  analogue,  U 
poids  du  mercure  que  peut  dontenir  un  certain  nombre  des  divisions  du 
tube ,  lesquelles  sont  toutes  d'égale  capacité ,  on  en  conclut  facilement  le 
rapport  cherché ,  puisqu'il  suffit  de  diviser  Iç  poids  du  mercure  de  la  boule 
par  celui  de  l'ont  di^s  divisions,  {f^ojr,  comment  on  gradue  un  tube.)  (46)« 
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se  dilaté ,  enfoncer  le  tube  dans  la  eure ,  de  manière  que 
le  mercure  affleure  continuellement  sa  paroi.  Sans  cela , 
toute  la  masse  d'air  sur  laquelle  on  opérerait  ne  serait 
point  soumise  k  la  température  de  Teau  de  la  cuve  ,  et 
sa  dilatation  serait  un  peu  moins  gi^ande  qu'elle  ne  devrait 
être* 

4o  bis.  Pour  concevoir  plus  aisément  la  loi  précé- 
dente ,  l'on  peut  encore  supposer  que  la  capacité  dé  la 
boule  soit  266  ^'^  ^  aussi  grande  que  chaque  division  du 
tube  ;  que  la  boule  soit  pleine  d'air  k  zéro  ;  que  l'index 
soit  à  la  naissance  du  tube  du  côté  de  la  boule  9  et  qu'on 
élève  successivement  la  température  de  i ,  a  ,  3  ^  4^  dé* 
gré^  ;  alors  l'air  se  dilatera  de  manière  à  occuper  toute  la 
boule  9  plus  192,394^  divisions  du  tube  :  donc  la^ 
dilatation  sera  par  chaque  degré  celle  que  nous  venons 
d'énoncer^ 

Sachant  que  l'air  se  dilate,  pour  chaque  degré,  de  j^ku 
de  son  volume  à  zéro ,  il  est  facile  de  prouver  que  tous 
les  gaz  sont  dans  le  même  cas.  Il  suffit  pour  cela  de  pren- 
dre deux  tubes  de  verre ,  fermés  par  l'une  de  leurs  ex- 
trémités ,  gradués  ^vec  le  plus  grand  soin  ,  et  de  dimen- 
sions parfaitement  égales  5  de  les  remplir  d'abord  de  mer- 
cure, puis  d'introduire  dans  l'un  la  moitié  de  son  volume 
du  gaz  sur  lequel  l'essai  doit  être  fait,  et  dans  l'autre  la 
ULoitié  de  son  volume  d'air  ]  de  porter  l'appareil  dans  une 
étuve  dont  la  température  puisse  être  élevée  à  volbnté ,  et 
d'observer  la  marche^ de  la  dilatation  des  gaz.  L'obser- 
vation fera  voir  que  cette  marchç  est  absolument  là  même  : 
donc  la  loi  est  générale.  Or,  tous  les  gaz  se  dilatant  éga- 
lement et  uniformément ,  n'est-il  pas  extrêmement  pro- 
bable que  leur  dilatation  est  proportionnelle  à  la  marche 
effective  de  la  chaleur  ? 

On  peut  prouver  aussi ,  à  l'aide  du  même  appareil,  qu« 
les  vapeurs  se  dilatent  dans  le  même  rapport  que  les  gaz  \ 
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mais  il  faut  préalablement  ëcbaufier  œt  appareil ,  en  la 
tenant  pendant  quelque  temps  dans  une  étuve  dont  la 
température  doit  être  pour  Tëther ,  par  exemple,  de  60  de- 
grés. Alors  ,  faisant  passer  de  la  vapeur  éthérée  dans  Tun 
de  ces  tubes  ,  et  de  Tair  dans  Tautre ,  de  manièi*e  qu'ils 
correspondent  chacun  à  la  même  division ,  on  élève  la 
température  de  60  à  100  degrés ,  et  Ton  voit  que  la  mar- 
che des  deux  fluides  ne  diffère  en  rien. 

Puisque  la  dilatation  des  gaz  est  égale  pour  chaque 
degré  à  -^^^  de  leur  volume  à  zéro,  connaissant  le  vo- 
lume d*un  gaz  à  une  température  quelconque  y  on  saura 
aisément  ce  que  deviendra  ce  volume  à  toute  autre  tem- 
pérature. En  eifet ,  ^  aura  la  dilatation  du  volume  du  gaz 
pour  chaque  degré ,  en  divisant  ce  volume  par  ^66,67 ,  plus 
ou  moins  le  nombre  d^unités  ^ont  la  température  du  gaz 
sera  au-dessus  ou  au-dessous  de  zéro  (a).  Cette  dilatation 
étant  connue,  on  la  prendra  autant  de  fois  qu'il  -f  aura  de 
degrés  entre  les  deux  températures ,  et  on  ajoutera  la 
somme  au  volume ,  ou  on  Ten  retranchera  ,  selon  que  ce 
volume  devra  être  plus  ou  moins  grand  que  le  v.olume 
cherché. 

Supposons  qu'on  ait  100  parties  de  gaz  à  4o^  ,  et  qu'on 
veuille  connaitre  le  volume  de  ce  gaz  k  20^ ,  on  divi- 

{a)  Car  le  volame  d'un  gaz  ai^-dessus  de  zéro  égale  son  volume  k  zéro , 
plus  la  dilatation  pour  chaque  degré ,  prise  un  nombre  de  fois  égal  au  ^ 
nombre  de  degrés  dont  la  température  est  au-dessus  de  z^ro.  Or,  son  vo- 
lume à  zéro  égale  cette  dilatation  prise  266  f  :  donc ,  en  divisant  le  volume 
au-dessus  de  zéro  par  366  {• .  plus  autant  d'unités  qu'il  y  en  adans  le  nombre 
de  degrés  dont  la  température  est  au-dessus  de  zéro ,  on  aura  la  dilatation 
pour  chaque  degré.  Si  le  gaz  était  au-dessous  de  z^ro ,,  il  Êmdrait  évidem- 
ment diviser  son  volume ,  non  pas  par  266  4  ,  plus  le  nombre  d' unités  , 
mais  par  a66  ^ ,  moins  le  nombre  d'unités  dont  la  température  serait  au- 
dessous  de  zéro.'  Au  reste,  c'est  ce  que  l'on  concevra  avec  assez  de  faci-^ 
lité  si  l'on  se  rappelle  ce  que  nous  avons  dit  précédemment  (40  bis) ,  et  si 
l'on  observe  que  rien  ne  s'oppose  à  ee  que  l'on  oonàdèrt  k  vohunê  du 
gaz  k  aéro  comme  formé  de  aô6  partie»  ^. 
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'  sera  loo  par  '1^66 1  plus  4o ,  ou  par  3o6  f ,  ei  Von  chlieu^ 
dia  pour  quotient  0,326;  ce  quotient,  multiplié  par  20  > 
donnera  G^Sao  ,  qui^  retraucliés' de  100  ,  donneront 
93 P*'^"*,  4^  pour  le  volume  qu'occuperont  les  100  parties 
de  gaz  à  20^. 

4i*  Nous  avons  suppose ,  dans  ce  que  nous  venons  de 
dire  de  la  dilatation  des  gaz  ,  quHls  étaient  soumis  à  une 
pression  constante ,  capable  de  céder  à  leur  force  expazi- 
sive.  Mais  qu'arriverait-il  s'ils  n'étaient  comprimés  exté- 
rieurement par  aucun  corps  ,  ni  par  l'air ,  ni  par  les  pa- 
rois des  vases  qui  les  recèlent  ?  Comme  ils  sont  sans  co* 
hésion ,  et  qu'ils  n'obéissent  qu'à  la  force  répulsive  da 
calorique ,  ils  se  raréfieraient  indéiS^ment  à  une  tempé- 
rature queleonque.  Que  l'on  prenne  un  vase  plein  d'air , 
qu'on  l'adapte  à  la  machine  pneumatique ,  et  que  l'on 
mette  cette  machine  en  jeu ,  on  retirera  continuellement 
du  vase  tme  certaine  quantité  d'air  ;  et  cependant  ce  vase 
sera  toigours  plein  :  donc ,  à  mesure  qu'on  retirera  ime 
portion  d'air  /  le  reste  se  raréfiera  de  manière  à  occuper 
toujours  le  même  espace.  Or ,  l'air  ne  peut  se  raréfier  sans 
que  le  calorique  qu'il  conûent  ne  diminue  de  tension  ;  par 
conséquent ,  à  mesure  qu'il  se  raréfiera  il  devra  en  même 
temps  se  refroidir ,  et  c'est  en  effet  ce  qui  a  lieu.  Il  est 
possible  même  que  le  froid  soit  très'-considérable  :  le  ther-> 
momètre  ordinaire  ne  peut  l'indiquer  parce  qu'il  a  trop 
de  masse  ,  et  que  ,  par  cette  raison ,  en  s'abaissant  un  peu , 
il    fait  monter  l'air  raréfié  d'un  grand  nombre  de  de- 

'  grés.  Il  y  a  donc  dans  cette  expérience  une  certaine  quan-^ 
tité  de  calorique  qui  devient  insensible  au  thermomètre. 
Nous  connaîtrons  par  la  suite  ce  calorique  sous  le  nom  do 
calorique  latent. 

-   4^'  Dilatation  des  solides  et  des  liquides.  —  Il  n'en* 
est  point  de  la  dilatation  des  solides  et  des  liquides  comme 
de  celle  des  gaz. 
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Les  solides  sont  très  -  peu  dilatables  *,  ils  le  sont  tous 
inégalement  :  ainsi  ,  placés  dans  les  mêmes  circoB-* 
stances ,  Fétain  Test  plus  que  le  cuivre ,  et  le  cuivre  plus 
que  le  fer. 

Chaque  solide  en  particulier  se  dilate  même  d'une  ma- 
nière inégale ,  suivant  MM.  Dulong  et  Petit ,  pour  le  même 
nombre  de  degrés  pris  sur  différentes  .parties  de  Téchelle 
tbermométrique  ;  c'est-à-dire  que  la  dilatation  de  TUn 
d'entre  eux  n'est  jamais  proportionnelle  ^u  degré  de  cM^ 
leur  qu'il  éprouve  5  elle  croît  avec  la  température ,  de  sorte 
qu'un  métal  ^  par  exemple ,  se  dilate  un  peu  plus  en  pas- 
sant de  200°  à  3oo^ ,  qu'en  passant  de  100^  à  200®.  Cet 
accroissement  devient  surtout  très-sensible  vers  les  tem- 
pératures  voisines  de  la  fusion  des  corps.  Il  est  à  remar- 
quer que  la  dilatation  du  verre  est  plus  rapide  que  celle 
des  métaux ,  et  que  celle-ci  est  plus,  rapide  elle-même  que 
celle  du  mercure* 

43.  Les  divers,  liquides  nous  présentent  dans  leur  dila- 
tation des  phénomènes  analogues  aux  solides.  Non-Seu- 
lement ils  se  dilatent  inégalement ,  mais  il  n'en  est  au- 
cun dont  la  dilatation  soit  uniforme  ou  proportionnelle 
à  la  température.  La  différence ,  toujours  petite ,  à  la  vé- 
rite,  devient  de  pluiit  eu  plus  grande^à  mesure  que  la  tem- 
pérature s'élève. 

Par  conséquent ,  les  thermomètres  solides  et  liquides  ne 
doivent  point  indiquer  tout-à-fait  la  quantité  de  calorique 
ajoutée  ou  soustraite^  il  faut  pourtant  en  excepter  :  i**.  le 
thermomètre  à  mercure  ,  entre  le  36"*  degré  sous  zéro  et 
le  degré  de  l'eau  bouillante  ,  car  sa  marché^est  la  même 
que  celle  du  thermomètre  à  air ,  phénomène  dû  à  ce  que 
la  loi  de  la  dilatation  du  verre  se  combinant  avec  celle  du 
mercure»  il  en  résulte  une  compensation  exacte  (46)7 
2^.  les  thermomètres  solides, «ntre  le  terme  de  Teau  bouil- 
lante et  les  termes  inférieurs ,  parce  qu'il  parait  que  ce 
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n^est  qu^au-detftus  de  loo®  qne  Ton  obserre  bien  que  la 
dîlatatioQ  des  corps  solides  n^est  pas  sensiblement  ppo- 
portionnelle  à  la  chaleur  qu^ils  éprouvent.  Du  moins  , 
d'après  les  expériences  faites  en  1782'  par  Lavoisier  et 
M.  Laplace  (  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  y  t.  i , 
page  loi  ) ,  la  dilatation  linéaire  entre  la  température  de 
la  glace  fondante  et  celle  de  Teau  bouillante  est,  par 
chaque  degré  du  thermomètre  centigrade  y  pour  les  corps 
InivanSf  savoir: 

Pour  Glace  de  Saînt-Gobin de  ninT 

Tube  de  verre  sans  plomb ,^/^qg 

Flinl-glass  anglais ThVjî 

Verre  de  France  avec  plomb \rU^o 

Cuivre 3^ 

Cuivre  jaune  ou  laiton.  •..•••• TTsTs 

Fer  doux  forgé. s •  TTJ37 

Fer  rond  passé  à  la  filière TtItt 

Acier  non  trempé ?âï9? 

Acier  trempé ,  jaune ,  recuit  à  66*^ . . .  •  t^fi 

Plomb J573Î 

Etain  des  Indes  ou  de  Mélac •  •  1»  srgôi 

Etain  de  Falmouth, .  •  • .  • âTiTT 

Argent  de  coupelle jîTêâ 

Argent  au  litre  de  Paris "FâTg»     ' 

Or  de  départ • • •  •  77^ 

Or  au  litre  de  Paris,  non  recuit bïîli» 

Or  au  titre  de  Paris ,  recuit •  s^eT 

Platine,  selon  Borda 7x^14,4 

Citons  maintenant  les  résuluts  dont  MM.  P^tit  et  Du- 

« 

long  ont  tiré  les  conséquences  auxquelles  ils  sont  par- 
venus (  Ann.  de.  Chim.  et  de  Phjrs. ,  t.  vu  ,  p.  i  ï3  ). 
Ils  ont  trouvé  que  la  dilatation  moyenne  absolue  était  par 
chaque  degré  du*  thermomètre  à*  air  ^  corrigé  de  la  dilata* 
tion  du  verre ,  ^        • 
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1Sa»i  Entre             Kntoe 

•*cti«o*,  «^claMi*.  «««ciM». 

Pouf  le  fer -^^  »  j^ 

Pourlecuîvro.. ..•..*.... j^^  »  rijô^ 

Pour  le  pkline y^  >  5^^ 


Pourleverre j^    3p'  ' 

Pour  le  mercure. .  •• •..•r.         '  *  ' 


oo 

3»7oo   36SOO    7*907 

I        I        I 
Î35Ô    64.15    Î3ÔÔ 

Pourle  mercure,' 
y  compris  Peffetl 

deladilatatioiiduV •••••    •jxfd        mVî         tTIT 

▼erre  qui  le  con-  ' 
tient. 

En  multipliant  les  dénominateurs  par  3  pour  avoir  la  dil'a-* 
tation  linéaire  du  fer^  du  cuivre  et  du  verre  ^  on  obtiendra 
sensiblement  celle  qui  est  indiquée  par  Lavoisier  et  SU*  La- 
place. 

.Thermomètres* 

44-  C'est  sur  la  propriété  qu'ont  les  corps  de  se  di- 
later que  sont  fondés  les  thermomètres.  On  en  distingue 
trois  sortes  :  les  premiers  sont  construits  avec  des  corps 
solides ,  et  sont  destinés  à  mesurer  les  hautes  tempéi:a- 
tures  5  les  seconds  avec  des  liquides ,  et  servent  aux  mesu- 
res des  températures  basses  et  moyennes;  les  troisièmes 
avec  de  l'air ,  et  ne  s'emploient  que  lorsqu'il  s'agit  de  re- 
connaître que  la  température  subit  de  légères  variations. 

45.  ITiermomètres  solides.  — Les  thermomètres  solides 
prennent  le  nom  de  pjrromètres.  La  plupart  ne  sont  que 
des  verges  métalliques  disposées^de  manière  à  apprécier  la 
dilatation  que  la  chaleur  leur  fait  éprouver  :  cependant  le 
plus  généralement  employé ,  et  le  seul  que  nous  décri- 
rons ,  a  pour  base  la  propriété  qu'a  l'argile  de  prendre  du 
retrait  quand  on  l'expose  à  une  haute  température.  Ce 
pyromètre  ,  connu  sous  le  nom  de  son  inventeur ,  ïVegd^ 
woody  est  composé  de  deux  pièces  :  la  première  est  un 
petit  cylindre  d'argile  de  12,7  millimètres  de  diamètre,  de 
i4  à  i5  millimètres  de  longueur ,  un  peu  aplati  d'un  côté , 


y 
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et  cuit  à  une  chaleur  rouge  ;  la  seconde  e$t  une  jauge  dcs^ 
tinée  à  mesurer  la  diminution  de  volume  de  Vargile 
chauffée  \  elle  est  formée  d'une  plaque  en  cuivre  ou  en 
laiton,  sur  laquelle  sont  soudées  deux  règles  de  même 
.  métal ,  parfaitement  égalés  ,  et  longues  de  609,592  milli- 
mètres ,  foimant  un  canal  convergent,  dont  Fouverture  est 
de  12,7  millimètres  à  une  extrémité ,  et  de  7,62  millimètres 
à  Fautre  \  Tune  des  règles  est  divisée  en  240  parties  égales 
qu'on  appelle  degrés  ,•  Xezéro  de  l'échelle  est  pla^é  à  l'ex- 
trémité la  plus  large.  On  divise  ordinairement  l'instrument 
en  det^x,  afin  de  le  rendre  plus  portatif,  et  l'on  a  ainsi  sur 
la  même  plaque  deux  canaux  convergens ,  dont  l'im  est  la 
suite  dfe  l'autre.  (  T^oy.  pi.  xvi,  fig.  i.  ) 

C  C  C  C"\  plaque  de  laiton. 

D  D',  rainure  formée  par  les  deu^  règles  E  E',  FF\ 

G  G',  autre  rainure  faisant  suite  à  la  première,  et  for- 
mée par  les  deux  règles  FF',  H  H', 

I y  petit  cylindre  d'argile  entrant  dans  la  rainure  D  D\ 

Ly  fig.  2  ,  petit  creuset  ou  étui  terreux ,  très-réfractaire, 
pour  calciner  le  cylindre  d'argile. 

Pour  que  cet  instrument  puisse  être  comparable ,  il  faut 
que  les  petits  cylindres  soient  constamment  formés  avec  la 
même  argile ,  et  que  celte  argile  soit  absolument  infusible. 

Par  exemple ,  s'agit-il  de  connaître  la  tempérî^ture  à 
laquelle  le  cuivre  fond,  mettez  un  de  ces  petits  cylindres 
dans  le  creuset  avec  le  cuivre ,  et  aussitôt  que  ce  métal 
sera  fondu ,  retirez  le  cylindre  ;  laissez-le  l'efroidir  ; 
regardez  jusqu'à  quel  degré  il  peut  avancer  alors  dans  la 
jauge ,  et  vous  verrez  qu'il  ira  jusqu'à  27**.  Quand  la 
substance  est  de  nature  à  se  vitrifier  ou  à  s'attacher  au 
cylindre,  il  faut  préalablement  le  mettre  dans  un  étui  de 
terre  à  creuset  {a). 


i»"" 


(a)  Wedgwood  s^était  d'abord  seryî >  pour  forincr  ces  cylindres,  d*a»- 


.  Let)®  de  ce  pyromètre  correspond  à  580*^,55  du  ther- 
momètre centigrade  ^  et  cbacun  de  ses  degrés  Sagaie  ^li^sia 
degrés  du  même  thermomètre ,  d'après  Wedgwood  ;  mais 
il  est  évident,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  de  la  dilata- 
tion des  solides ,  que  la  marche  de  ce  thermomètre  n'est 
pas  proportionnelle  à  celle  de  la  chaleur  (4^),  6t  qu'il  en 
est  de  même  de  tous  les  pyromètres. 

On  attribue  généralement  à  la  perte  d'une  portion  d'eau 
'  le  retrait  qu'éprouve  l'argile  à  une  haute  température. 


gîle  Uanche  de  Gornouailles ,  qui  est  composée ,  suivant  lui ,  de  3  parties  de 
silice  et  de  3  d^alumine.  (Cette  analyse  n^est  pas  exacte,  car  toutes  les 
argiWs  contienneDi  beaucoup  plus  de, silice  que  d^alumine.)  Mais,  depuis, 
il  a  reconnu  la  nécessité  d'y  ajouter  la  moitié  de  son  poids  d'alumine 
ptire  précipitée  de  Palun  par  la  potasse  du  commerce  et  lavée  avec  de  Peau 
bouillante.  On  se  procurera  donc  de  Targile  blanche  de  Gornouailles  ;  on 
la  delà  jera  dans  Peau  ;  on  laissera  déposer  un  moment  pour  permettre  aux 
matières  étrangères  de  se  rassembler  au  fond  du  yase  ^  on  décantera  en- 
suite ,  en  faisant  passer  à  travers  un  tamis  de  soie  très-fin  Pargile  en  sus- 
pension ,  qui ,  peu  k  peu ,  se  précipitera  ;  on  décantera  Peau  devenue  claire, 
et  on  fera  sécher.  On  mêlera  alors  cette  argile  sèche  avec  la  moitié  de  son 
poids  d'alumine  pure  ;  on  délayera  le  tout  dans  deux  cinquièmes  d'eau  en 
poids  ;  on  pétrira  avec  le  plus  grand  soin  la  pâte  qu'on  obtiendra  ainsi  ; 
on  la  fera  passer,  à  Paide  d'une  légère  pression ,  par  des  trous  pratiqués 
au  fond  d'un  cylindre  de  fer  un  peu  épais ,  et  Pon  aura  de  longues  ba- 
guettes qu'on  coupera  en  pièces  de  longueur  convenable.  Ces  trous  de- 
vront avoir  précisément  la  même  forme  que  les  pièces,  c'est -k  -dire 
celle  d'un  cylindre  dont  on  aurait  enlevé  un  pe^t  segment  :  quant  k  leur 
diamètre,  il  sera  d'environ  i3,i5  millim.  (l'auteur  ne  l'indique  pas), 
on  plutôt  il  sera  tel  que  chaque  pièce ,  après  sa  dessiccation ,  en  ait  un  ' 
de  ia,7  millimètres.  Toutes  seront  séchées  k  la  chaleur  de  Peau  bôuit* 
lante;  puis  on  les  examinera,  afin  de  s'assurer  qu'elles  correspondent 
an  o^  de  la  jauge.  Quand  bien  même  elles  y  entreraient  d'un  k  deux 
degrés,  on  pourrait  les  regarder  comme  bonnes  :  seulement  il  faudrait 
marquer  ce  nombre  sur  un  des  bouts  de  la  pièce  pour  le  déduire  de  la 
température  observée.  Dans  tous  les  cas ,  il  sera  utile  de  les  feîre  cuire 
dans  un  four  jusqu'au  rouge  naissant  :  par  ce  moyen ,  elles  'prendront 
asse%  de  dureté  pour  qu'elles  puissent  être  exposées  tout-a-coup  k  une 
très-haute  chaleur  sans  éprouver  de  gerçures,  (/^oy.  la  descrîptiçn  du 
Pjrromètre,  Transact,  phUosoph,^  ixxiz,  LXXiy  et  lxjçfi.) 
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Cette  opinion  est  fondée  pour  les  basses  températares  ;  nmidi 
elle  est  erronée  pour  les  températures  aunlessùs  de  29^  dix 
pyromètre,  ainsi  que  Théodore  de  Saussure  s^en  est  assuré 
par  rexpérîence  suivante  :  un  cylindre  pyrométrique  qui , 
avant  d'avoir  été  cbatiâe>.  pesait  i«^*",72,  avait  perdu,  à  29 
degrés,  1 32  milligrammes;  depuis  ce  terme  jusquVu  1^70"^ 
degré ,  il  ne  perdit  plus  rien  ^  quoiqu^il  eût  diminué  de 
plus  d^un  quart  de  son  volume.  Le  retrait  de  Targile  ne 
peut  donc  être  du  évidemment  qu*à  la  combinaison  plus 
intime  de  ses  élémens% 

46.  Thermomètres  liquides*  —Plusieurs  liquides  peu- 
vent être  employés  pour  construire  des  thermomètres; 
celui  qu'on  doit  préférer  est  le  mercure  :  i*".  il  supporte^ 
avant  de  bouillir ,  une  plus  haute  température  que  tous 
les  autres  liquides^  2*.  il  est  plus  sensible  à  l'action  de  la 
chaleur,  à  raison  de  sa  conductibilité  et  de  son  peu  de 
Capacité  pour  le  calorique  :  à  la  vérité,  sa  dilatation  n'est 
point  uniforme ,  pas  plus  que  celle  des  solides  et  des 
autres  liquides;  mais  elle  le  devient  entre  le  degré  de 
l'eau  bouillante  et  le  36"^  degré  sous  zéro ,  loi^ue  le 
mercure  est  renfermé  dans  des  enveloppes  vitreuses,  parce 
que  la  loi  de  dilatation  du  verre  se  combinant  avec  celle 
du  métal ,  il  en  résulte ,  pour  cette  latitude  de  l'échelle 
thermométrique,  une  compensation  exacte  qui  se  conserve 
même  presque  dans  son  entier  au-delà  de  100®. 

La  première  chose  à  faire  dans  la  construction  d'u4 
thermomètre  liquide ,  est  de  choisir  un  tube  capillaire  ou 
d'un  très-petit  diamètre.  Ce  tube  doit  être  cylindrique, 
autant  que  possible ,  afin  qu'en  le  divisant  en  parties 
égales  ,  chaque  division  ait  la  même  capacités  II  le  sera 
évidemment  si  une  petite  colonne  de  mercure ,  introduite 
dans  son  intérieur  et  portée  successivement  dans  tous^  ses 
points ,  au  moyen  d'une  légère  inclinaison ,  occupe  partout 
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la  même  longueur  (a).  Lorsqu'il  n*est  pas  possible  de  se 
procurer  de  tube  cylindrique,  ce  qui  arrive  quelquefois , 
il  faut  prendre  ceux  qui  s'en  rapprochent  le  plus ,  et  les 
partager  en  divisions  d'égale  capacité ,  par  le  procédé  qui 
est  dû  à  M.  Gay-Lussac.  A  cet  efiet,  on  introduit  dans  le 
tube  (  planche  xvi ,  fig.  4»  )  une  petite  colonne  de  mer- 
cure ce  que  Ton  amçne  vers  Tune  des  extrétnités  j4 , 
et  Ton  fait  avec  un  diamant  sur.  le  tube  deux  traits  ^i  et  2, 
'  qui  indiquent  la  longueur  de,  la  colonne.  Pour  en  avoir 
une  seconde  de  même  capacité,  le  premier  moyen  qui  se 
présente  est  de  faire  glisser  le  mercure  jusqu'à  ce  que  son 
extrémité  O  corresponde  exactement  au  trait  2  5  mais  ce 
moyen  est  si  difficile  à- pratiquer  que  bientôt  on  est  obligé. 
d'y  renoncer.  On  parvient  sûrement  et  facilement  au  même 
but  en  amenant  Fextrémîté  C  de  la  colonne  de  mercure 
au-delà  et.  tout  près  du  trait  2  ,  par  exemple  en  D^-^  après 
quoi ,  prenant  la  longueur  de  cette  nouvelle  colonne  avec 
le  compas ,  et  appliquant  Tune  des  pointes  de  celui-ci 
en  C ,  l'autre  vient  tomber  quelque  part  en  Z) ,  et  donne 
tin  intervalle  CD  sensiblement  égal  en  capacité  à  l'inter- 
valle ce  :  nous  disons  sensiblement ,  et  la  raison  en  est 
toute  simple;  c'est  que  l'espace  D'C  est  très-petit,  et  que 
d^ ailleurs  le  tube  par  lui-même  est  presque  cylindrique. 
Rien  ne  s'opposera  à  ce  que  Ton  répète  l'opération  de 
manière  à  avoir  un  3®,  un  4*  intervalle ,  en  sorte  que  le 
tube  se  trouvera  partagé  en  un  certain  nombre  de  divisions 
d*égale  capacité.  Ces  divisions  seront  aussi  rapprochées 
que  l'on  voudra  les  unes  des  autres ,  puisque  leur  nombre 
dépend  de  la  colonne  de  mercure ,  dont  la  longueur  est 
arbitraire.  Par  conséquent  l'on  pourra  considérer  le  dia- 


(a)  On  introduit,  une  petite  colonne  de  mercure  dans  le  tube^  en  plon- 
geant Pune  des  extrémités  du  tube  dana^  un  bain  de  mercui*ev  fermant 
Tautre  extrémité  ayec  le  doigt ,  et  enlerant  le  tube. 
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mètre  du  tube  comme  cylindrique  dans  retendue  de  Tin- 
lervalle  compris  entre  deux  divisions  consécutives.  Dès- 
lors  ,  pour  achever  la  division  du  tube ,  il  ne  restera  plus 
qu'à  partager  chaque  intervalle  entre  le  même  nombre  de 
parties.  Cette  nouvelle  division  se  fera,  si  Ton  veut,  sur 
une  lame  d'ivoire  ou  de  cuivre.  Après  avoir  tiré  une  ligne 
droite  sur  la  lame ,  l'on  placera  le  tube  près  de  la  ligne  , 
et  l'on  marquera  d'abord  sur  celle-ci  tous  les  points  qui 
correspondront  exactement  aux  divisions  du  tube  5  puis 
l'on  partagera  les  intervalles  de  ces  divisions  en  parties 
égales  avec  un  compas ,  et  l'échelle  du  thermomètre  se 
trouvera  tracée  :  on  l'attachera  à  l'instrument  lorsqu'il 
sera  construit. 

Au  lieu  de  tracer  les  divisions  sur  une  échelle  d'ivoire 
ou  de  cuivre,  il  vaudrait  mieux  les  graver  sur  le  verre 5 
mais  on  ne  peut  bien  le  faire  qu'avec  ime  machine  à 
'  diviser.  Cette  machine  a  d'ailleurs  un  autre  avantage  : 
c'est  qu  elle  permet  de  faire  des  divisions  de  l'égalité  des- 
quelles on  est  plus  certain  que  de  celles  qui  sont  faites 
au  compas. 

S'étant  ainsi  procuré  un  tube  soit  cylindrique,  soit 
divisé  en  petites  portions  d'égale  capacité ,  et  l'ayant  dessé- 
ché ,  on  attache  l'une  de  ses  extrémités  à  l'ouverture  d'une 
bouteille  de  caoutchouc  {gomme  élastique) ,  et  l'on  expose 
l'autre  à  -la  flamme  de  la  lampe  jusqu'à  ce  que  le  verre  se 
ramolli  se  ^  alors  on  arrondit  en  bouton  la  partie  ramollie, 
à.  l'aide  d'une  petite  tige  de  fer  ou  de  cuivre  ;  on  continue 
de  la  chauffer  jusqu'au  rouge  blanc  ,  ayant  soin  de  tourner 
doucement  le  tube  entre  les  doigts  \  ensuite  on  retire 
celui-ci  de  la  flamme^  on  le  tient  verticalement,  de  ma- 
nière .'que  la  partie  chauffée  soit  en  hatti  ;  puis  ,  pressant 
avec  la  main  sur  la  bouteille  de  caoutchouc ,  l'extrémité 
du  tube  se  trouve  soufflée  en  boule.  Si  cette  boule  n'a  pas 
la  grosseur  qu'on  désire.  On  la  ramollit  à  la  lampe  ,  en 
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ayant  toujours  le  $oin  de  tourner  le  tube  sur  lui-mèuie  y 
et  on  le  souffle  de  nouveau  (à). 

^6  bis.  Gela  étant  fait ,   on  chauffe  cette  boule  pour 
chasser  une  partîe  de  Tair  qu'elle  contient  ;  on  plonge 
ensuite  rcxtrémitë  du  tube  dans  du  mercure  pur,  sec  et 
chaud  (A)5  toul-à-coup  le  mercure  s*ëlève,  parvient  peu  à 
peu  jusque  dans  la  boule ,  et  la  remplit  en  partie  à  mesure 
qu'elle ^se  refroidit.   On  répète  cette  opération  deux  ou 
.trois  fois,  mais  en  portant  chaque  fois  le  mercure  jusqu'à 
Tébullition,  Il  se  forme  ainsi  de  la  vapeur  mercurielle  qui 
chassé  l'air  de  la  boule  et  du  tube ,  et  qui ,  par  sa  conden- 
fôtion,  opère  un  vide  à  l'aide  duquel  la  boule  et  tout  le 
tube  se  remplisseiit  de  mercure.   Lorsque  ce  point  est 
atteint,  on  fait  sortir  du  tube,  par  une  chaleur  convenable, 
assez  de  mercure  pour  qu'il  n'en  reste  plus ,  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  qu'une  certaine  quantité ,  par  exemple, 
environ  le  tiers  de  sa  hauteur;  on  fait  fondre  l'extrémité 
du  tube  à  la  lampe ,  on  l'effile,  et  on  la  ferme  herméti- 
quement, en  dirigeant  dessus  le  dard  de  la  flamme  d'un 
chalumeau,  au  moment  où ,  après  avoir  exposé  de  nouveau 
la  boule  à  l'action  du  feu ,  le  mercure  s'est  élevé  jusqu'à 
la  partie  supérieure  de  l'instrument  (c). 


(a)  On  ae  doit  point  souffler  les  boules  de  thermomètres  avec  ia  bou- 
che, parce  qu^on  y  porterait  de  Thumidité  qa^îi  serait  très -difficile  de 
chasser.  D'ailleurs,  fl  serait  très-difficile  aussi,  et  même  impossible,  de 
souffler  de  cette  manière  xme  boi^  à  Pej^tréraité  â^vat  tube  d\ui  très-petit 
diamètre. 

{b)  Il  faut  que  le  mercure  que  Toû  emploie  ait  été  distillé  avec  soin, 
puis  agité  avec  de  Pacide  suifurique.  La  distillation  le  sépare  des  matières 
qu'il  pourrait  tenir  en  dissolution^  et  Pacide  suifurique  dissout  la  petite 
quantité  d'oidde  dont  il  est  souvent  enveloppé.  D'ailleurs,  on  enlève 
Pacide  par  dès  lavages  à  grande  eau,  et  l'on  sèche  le  métal,  d'abord  avec 
du  papier  Joseph ,  puis  p^r  la  chaleiu:. 

(c)  On  ne  conserve  pas  le  tiibe  plein  de  mercure ,  parce  que  le  thermo- 
mètre ne  pourrait  point  indiquer  hs  degrés  supérieurs  à  Peau  bouillante  ; 
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La  méthode  qqe  nous  venons  d'indiquer  pour  remplir 
de  mercure  les  tubes  thermomëtriques  est  bonne  ;  c'est 
celle  qu'on  emploie  dans  la  construction  des  thermomètres 
ordinaires.  Cependant  la  suivante  mérite  la  préférence; 
elle  permet  de  chasser  plus  facilement  du  thermomètre 
toutes  les  petites  bulles  d'air.  Soudez  un  petit  entonnoir 
à  l'extrémité  du  tube  thermométrique  ,  et  pour  cela ,  avant 
de  souffler  la  boule ,  ayez  soin  d'élargir  un  peu  à  la  lampe 
l'ouverture  de  cette  extrémité  :  le  tube  deviendra  sembla- 
ble à  celui  qui  est  représenté  pi.  xiv,  fig.  i".  Placez-le 
sur  une  grille  de  fil  de  fer  légèrement  courbe ,  inclinée  sou^ 
un  angle  d'environ  45®  et  dont  le  bord  inférieur  sera  re- 
levé (fig.  2)  5  versez  le  plus  possible  de  mercure  dans  l'enton- 
noir 5  chauffez  peu  à  peu  l'appareil  avec  des  charbons  que 
vous  mettrez  dans  un  fourneau  long  au-dessus  duquel  sera 
la^  grille ,  et  bientôt  le  mercure  parviendra  jusquç  dans  la 
boule  et  la  remplira.  Vous  pourrez  de  temps  en  temps  re- 
dresser le  tube  et  le  secouer  pour  faciliter  l'introduc-tion 
du  métal.  Dans  tous  les  cas  ,  il  faudra  le  chauffer  assez , 
à  la  fin  ,  pour  porter  le  mercure  à  l'ébullition  ;  il  faudra 
même  la  soutenir  pendant  quelque  temps ,  afin  d'être  cer- 
tain que  toutes  les  petites  bulles  d'air  soient  parfaitement 
expulsées.  Cette  opération  se  fait  sans  aucune  difficulté  et 
sans  aucun  inconvénient ,  en  raison  de  l'entonnoir  y  qui 
pour  lors  ne  contient  plus  que  peu  de  mercure ,  et  qui 
peut  recevoir  celui  que  la  chaleur  fait  sortir  et  le  laisser 
Tèntrer  au  besoin  :  du  reste,  on  coupe  le  tube  avec  une 


et  Ton  ne  ferme  le  tube  qu^au  moment  ou  le  mercure  s^est  élevé  par  là 
chaleur  jusqu^à  rèxtrémité  de  la  tige,  pour  quHl  n^  reste  point  d'air. 
SHl  en  restait  dans  cette  tige ,  le  thermomètre  pourrait  se  briser  à  nne 
haute  température  ;  car  alors  cet  air  serait  fortement  comprimé  ;  et  d'ail- 
leurs  il  pourrait ,  en  se  mêlant  an  mercure ,  rompre  la  (Joloane  qqie  fortn* 
ce  métal. 
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bonne  lime  au-dessous  de  Fentonnoir  ,  et  Ton  s^  conduit 
eomme  il  est  dit  précédemment. 

Il  ne  s'agit  plus  maintenant  que  de  graduer  le  tube  pour 
achever  la  construction  du  thermomètre  :  on  le  gradue  di- 
Tcrsemenlen  raison  du  thermomètre  que  Ton  veut  obtenir. 
Nous  ne  parlerons  spécialement  que  de  la  graduation  du 
thermomètre  centigrade ,  parce  qu'une  fois  connue ,  il  sera 
facile  Je  se  faire  une  idée  des  autres ,  et  que ,  d'ailleurs , 
nous  n'emploierons  que  cette  sorte  de  thermomètre.  On 
plonge  d^abord  la  boule ,  et  la  partie  du  tube  qui  contient 
du  mercure ,  dans  la  glace  fondante  ,  on  les  y  laisse  pendant 
quelque  temps,  ou  plutôt  jusqu'à  ce  que  le  mercure  se 
soit  arrêté  en  un  point  que  l'on  marque  avec  de  la  cire  i 
cacheter  5  ensuite  on  les  retire  de  la  glace ,  et  on  les  ex- 
pose à  la  vapeur  de  l'eau  distillée  bouillante.,  sous  une 
pression  de  76  centimètres.  A  cet  effet ,  on  met  quelques 
centimètrës^d'eau  distillée  dans  un  vase  d'étain  ou  de  fer- 
blanc  bien  propre  ,  dont  les  parois  sont  de  8  à  10  cenli- 
mètres  plus  élevées  que  le  thermomètre  :  ce  vase  porte  un 
couvercle  percé  de  deux  trous ,  dont  l'un  est  destiné  à 
laisser  passer  la  partie  supérieure  du  tube ,  et  l'autre  sert 
à  doniier  issue  à  la  vapeur  d'eau  :  le  baromètre  étant  à  76 
centimètres  ,  on  dispose  le  thermomètre  dans  ce  vase ,  de 
manière  que  le  point  du  tube  où  l'on  présume  que  doit 
s'arrêter  le  mercure  soit  un  peu  au-dessus  du  couvercle  5 
on  place  le  vase  sur  le  feu ,  et  l'on  porte  l'eau  à  l'ébulli^ 
tion.  Le  mercure,  enveloppé  de  vapeurs  aqueuses ,  s'élève 
graduellement  dans  le  tube ,  et  se  fixe  en  un  point  que  l'on 
marque  avec  de  la  cire ,  comme  celui  qui  correspond  k 
la  glace  fondante.  Il  est  bien  évident  que  ces  deux  points 
déterminés  dans  un  lieu  quelconque  seront  toiyours  le» 
mêmes  ,  puisque ,  d'une  part,  la  glace  fond  partout  à  ta 
même  températui^e  ,  et  que,  de  l'autre  ,  la  vapeur  de  l'eaia 
distillée  bouillante  est  partout  au  même  d^ré  de  ehaleue 


SOUS  k  même  pression  (a).  Âjaot  aiflsi  obtenu  ces  denx 
points  fixes  ,  on  divise  en  loo  parties  d^égale  capacité 
l'intervalle  qui  les  sépare ,  et  l'on  partage  ea  parties  égales 
à  celles-ci  la  capacité  du  tube  qui  se  trouve  soit  au-dessus  • 
soit  au-dessous  de  cet  intervalle.  Chaque  partie  prend  le 
nom  de  degré  )  le  point  qui  correspond  à  la  glaee  fon- 
dante est  le  zéro  ou  le  o^  du  thermomètre  j  et  par  conse-«- 
quent  celui  qui  correspond  au  point  de  Teau  bouillante 
en  est  le  centième  degré.  Les  de^és  qui  sont  au-dessous 
de  o^  s'expriment  par  le  signe  •— - ,  et  ceux  qui  sont  au-des- 
sus par  le  signe  +. 

Tous  les  degrés  auront  la  même  longueur  si  le  diamètre 

du  tube  est  cylindrique ,  et  en  auront  une  différenJte  s'il  ne 

'est  point.  Dans  tous  les  cas  on  peut  les  indiqua  facilement 

sur  une  lame  en  cuivre  ou  en  ivoire,  comme  nous  l'avons 
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{a)  L'air  presse  sur  tous  les  corps  ;  PëiéTation  du  mercure  dans  le  ba- 
romètre Indique  son  degré  de  pression.  On  fait  Texpérience  ^ue  nous  ve- 
nons de  rapporter  k  la  pressioa  de  76  centîm.;  parce  que,  comme  on  le 
verra  (49)  9  ^^ea»  exige  d*autant  plus  de  calorique  pour  entrer  en  ébiiUi- 
tion  qu'elle  est  soumise  à  une  pressioiji  plus  considérable.  Il  suit  de  Ui 
que  les  couches  inférieures  d'eau  doivent  bouillir  moins  facilement  que 
les  supérieures,  puisqu'elles  sont  soumises  non-seulement  à  la  pression 
de  Tatmosplière ,  mais  encore  k  celle  des  couches  au-dessous  desquelles^ 
elles  se  trouvent.  C'est  pourquoi  l'on  ne  doit  pas  déterminer  Le  s«xond 
poîot  fixe  en  plongeant  le  thermomètre  dans  l'eau  bouillante;  ou  du 
moins ,  si  l'on  employait  ce  moyen ,  il  faudrait  n'y  plonger  que  la  boule. 
C'est  encore  pourquoi  l'on  a  recommandé  de  ne  taiettre  que  quelques  cen- 
timètres .d'eau  dans  le  vase  où  la  vapeur  doit  se  former  ;  car  cette  vapeur 
étant  toujoyrs  )i  la  même  teippérature  que  les  couches  d'eau  dont  elle 
provient,  il  s'ensuit  que  si  ces  couches  étaient  multipliées,  la  vapeur  qui 
se  formerait  k  la  surface  serait  sensiblement  mofns  chaiide  que  celle  qui 
se  formerait  au  fond. 

Il  est  encore  unetohservation  essentielle  k  faire  :  le  vase  qui  contient 
l'eau  doit  être  bien  propre  ;  s'il  contenait  quelques  matières  en  poudre , 
telles  que  du  sable,  du  verre  pilé ,  de  la  limaille  de  fier,  l'eau ,  en  raison 
des  pointes  dont  ces  poudrés  seraient  hérissées ,  entrerait  en  ébuliitiao 
«  un  degré  de  chaleur  sensiblement  iuférieurr 
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dît  prëcédemment  (46).  Supposons  que  le  diamètre  du  lubc 
soit  cylîpdrique  ,  la  lîgne  que  Ton  autra  tracée  sur  la  lame 
devra  être  partagée  en  parties  égales ,  et  loo  de  ces  parties 
auront  la  même  étendue  que  l'intervalle  compris  entre  les 
deux  points  fixes.  Supposons  le  contraire',  il  ne  s'agira  que 
de  prendre  pour  un  degré  un  certain  nombre  des  divisions 
du  tube ,  «lesquelles  auront  été  marquées  primitivement 
sur  la  lame  même  (46).  Si  ces  divisions  sont  au  nombre 
de  3oo  entre  les  deux  points  fixes ,  on  en  prendra  3  pour 
équivaloir  à  chaque  degré  du  thermomètre. 

La  longueur  des  degrés  sera  d'hantant  plus  grande  que 
la  boule  aura  plus  de  capacité ,  et  que  le  tube  en  aura 
moins  ou  sera  plus  capillaire  :  il  faudra  donc  que  la  ca- 
pacité de  la  boule  ne  soit  pas  trop  grande  relativement  à 
celle  du  tube,  si  Ton  veut  qbe  le  thermomètre  indique  unp 
grand  nombre  de  degrés  ;  et  d'^ai Heurs ,  il  faudra  faire  en 
sorte  que  le  o^  soit  à  plus  ou  moins  de  distance  de  la 
boule ,  selon  que  Ton  voudra  avoir  plus  ou  moins  de  de- 
grés au-dessous  ou  au-dessus  de  o**» 

Tantôt  les  thermomètres  sont  à  boule  ou  réservoir  sen- 
siblement sphérique ,  tantôt  à  réservoir  cylindrique  :  ceux- 
ci  sont  un  peu  plus  sensibles  ,  parce  qu'ils  présentent  plus 
de  surface.  Lorsque  le  réservoir  doit  être  grand ,  on  le 
soui&e  à  part ,  et  on  le  soude  au  tube  thermométrique  : 
on  amincirait  trop  le  verre  en  le  soufflant  à  l'extrémité  de 
celui-ci.  (  Vojez  pi.  xvi ,  fig.  3  ,  deux  thermomètres  , 
dont  l'un  est  à.  réservoir  cylindrique ,  et  l'autre  à  réservoir 
sphérique.  ) 

Une  fois  qu'on  se  sera  procuré  un  thermomètre  tel  que 
celui  que  nous  venons  de  décrire ,  et  qu'on  appelle  ther- 
momètre étalon,  il  sera  très-facile  de  se  procurer  autant 
de  thermomètres  à  mercure  qu'on  voudra.  Il  suffira  de 
prendre  un  tube  capillaire ,  en  donnant  toutefois  la  pré- 
férence à  celui  qui  approchera  le  plus  d'avoir  un  diamètre 
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cylindrique  \  de  souffler  une  boule  à  sou  extrémité  ^  de  le 
remplir  exactement  de  mercure ,  comme  on  l'a  dit  (  46  bis)^ 
de  déterminer,  comme  précédemment ,  les  points  fixes  d» 
la  glace  fondante  et  de  Teau  bouillante;  d'en  déterminer 
ensuite  plusieurs  autres  en  plongeant  ce  thermomètre  , 
comparativement  avec  le  thermomètre  étalon  y  dans  im 
même  vase  rempli  d'eau ,  que  l'on  portera  successivement 
à  dilTérentes  températures  5  et/1'achever  la  division  ,  en  re- 
gardant comme  cylindrique  l'intervalle  qui  se  trouvera 
entre  deux  points  consécutifs.  Supposons  que  l'un  de 
ces  points  corresponde  au  10^  degré  et  l'autre  au  i5"*', 
on  divisera  l'intervalle  en  5.  On  s'y  prendra  de  la  même 
manière  pour  obtenir  les  degrés  soit  au-dessous  de  o® ,  soil 
Itu-dessus  de  l'eau  bouillante  ;  si  ce  n'est  que  ,  pour  la  dé*' 
terminatioK  des  premiers  ,  on  fera  usage  de  liquides  non 
congelables ,  lels  que  l'alcool ,  et  refroidis  ps^r  4es  mélanges 
frigorifiques  ;  et  que ,  pour  la  détermination  des  seconds  , 
on  se  servira  de  liquides  qui  ne  bouillent  que  bien  au- 
dessus  de  100^ ,  par  exemple  ,  de  mercure^ 

On  se  procurera  facilement  aussi  par  ce  procédé  des 
thermomètres  à  esprit-de-vin,  Ces  sortes  de  thermomètres 
^ont  aussi  exacts  que  ceux  à  mercure ,  puisque  leur  marche 
est  évidemment  ]a  même  \  mais  ils  sont  peu  sensibles.  On 
c'en  sert  particulièirement  pour  mesurer  les  basses  tempe-, 
ratures ,  et  surtout  celles  qui  approchent  ou  qui  sont  au- 
dessous  du  4o  "^  degré ,  point  auquel  le  mejpcure  se  congèle. 
D'ailleurs ,  ils  ne  sont  point  propres  à  indiquer  une  chaleur 
beaucoup  plus  grande  que  ^8  à  79** ,  pai^ce  que  c'est  à  ce 
degré  que  l'esprit-de-vin  bout  sous  la  pression  ordinaire,  et 
qu'alors  il  n'est  contenu  dans  le  tube  que  par  la  résistance 
que  les  parois  de  celui-ci  opposent  à  la  vapeur  alcoolique. 

Outre  le  thermomètre  centigrade ,  qui  est  le  seul  dont 
nous  nous  servirons ,  et  le  même  que  celui  de  Celsius ,  il 
en  «st  trois  autres  qui  sont  assez  généralement  employés  . 
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savoir  :  celui  de  Rëaumur  ou  plutôt  de  Del  uc,  en  France  , 
en  Italie,  en  Espagne  ;  celui  de  Fahreinheit  en  Angleterre, 
et  celui  de  Delisle  en  Russie.  Ces  thermomètres  nedifièrent 
du  thermomètre  centigrade  que  par  les  points  fixes  dont  on 
est  parti  pour  leur  construction ,  et  par  la  valeur  de  cha- 
que degré  de  leur  échelle.  . 

Le  thermomètre  de  Réaumur  a  les  mêmes  points  fixes 
que  le  thermomètre  centigrade ,  c'est  -  à  -  dire ,  la  glace 
fondante  et  l'eau  bouillante.  On  partage  en  80®  l'inter- 
valle compris  entre  ces  deux  points.  Le  o^  correspond  à 
la  glace  fondante. 

Le  thermomètre  de  Fahreinheit  a  pour  points  fixes  l'eau 
bouillante  et  le  froid  produit  par  un  mélange  de  sel  ma^ 
rin  et  de  neige.  L'intervalle  compris  entre  ces  deux  points 
est  divisé  en  212.  Le  o^  correspond  au  point  donné  par  le 
froid ,  et  son  82**  degré  au  o^  du  thermoinètre  centigrade 
ou  de  Réaumur. 

Le  thermomètre  de  Delisle  n'a  qu'im  point  fixe ,  savoir, 
celui  de  la  chaleur  de  l'eau  bouillante  :  ce  point  est  le  o** 
de  l'instrument.  Chaque  degré  au  -  dessous  de  ce  terme 
est  un  0,0001  de  la  capacité  de  la  boule,  et  de  la  partie 
du  tube  qui  se  termine  au  o*^.  Le  iSo"*"  degré  de  l'échelle 
descendante  de  ce  thermomètre  correspond  au.  o^  du 
thermomètre  centigrade  :  ce  thermomètre  est  toujours  à 
mercure. 

On  voit ,  d'après  cela ,  que  5**  du  thermomètre  centi- 
grade équivalent  à  4°  du  thermomètre  de  Réaumur ,,  à  9® 
du  thermomètre  de  Fahreinheit ,  et  à  7® ,  5  du  thermo- 
mètre de  Delisle. 

L'on  trouve  encore ,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique  (t.  m  ,  p.  go  ) ,  la  description ,  par  M,  Gay-Lus- 
sac ,  d'un  thermomètre  propre  à  indiquer  dés  minima  ou 
des  maxima  de  température ,  et  à  faire  connaître  celle  dei 
Uc5  et  des  mers  à  de  grandes  profondeurs. 


•    • 
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Il  parait ,  d'après  les  observations  rëcentes  de  M.  Bel- 
lanî  de  Monza ,  que  le  point  o°  de  tous  les  thermomètres 
à  mercure ,  quand  il  est  tracé  sur  le  tube  de  ces  înstru- 
mens  immédiatement  après  leur  construction,  s'élève  d'une 
manière  sensible  dans  l'espace  d'un  certain  temps.  Cette 
élévation  est  quelquefois  de  i®  et  plus.  L'auteur  l'attribue 
à  une  diminution  lente  et  successive  du  réservoir  ,  dont  il 
ne  rend  pas  compte.  M.  Flaugergues  ,  en  considérant  y 
d'une  part ,  qu'il  existe  un  vide  au-dessus  du  mercure  dans 
le  tube  thermomélrîque ,  et  de  l'autre ,  que  le  verre  de  la 
boule  est  mince  et  élastique,  croit  que  cette  différence 
tient  à  ce  que  celui-ci  cède,  jusqu'à  un  certain  point,  à  la 
pression  atmosphérique. 

Aussi  a-t-on  trouvé  que  les  thermomètres  à  esprit-de- 
vin ,  dont  l'espace  vide  en  apparence  est  rempli  de  vapeur 
d'une  assez  grande  densité ,  ne  sont  point  sujets  à  ce  dé- 
rangement. 

M.  Flaugergues  propose  ,  en  conséquence  \  de  laisser 
ouvert  le  tube  des  thermomètres  à  mercure ,  et  d'en  fer- 
mer seulement  l'extrémité  avec  une  boule  de  coton.  Mais 
cette  boule  garantirait-elle  suffisamment  le  mercure  de 
l'humidité,-  de  la  poussière  et  de  toute  oxidation?  nous  ne 
le  pensons  pas. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  évident  qu'on  doit  vérifier  de 
temps  en  temps  la  graduation  des  thermomètres  à  mer- 
cure scellés ,  soit  en  les  plongeant  dans  de  la  glace  fon- 
dante, soit  en  les'  immergeant  dans  de  l'eau  bouillante. 
{Ann.  de  Chim*  et  Phjs.  ^  t-.  xxi ,  p.  33o.  ) 

47.  Tliermomètres  à  air,  La  dilatation  des  gaz  étant 
égale  et  uniforme ,  il  est  évident  qu'un  thermomètre  ga- 
zeux ,  par  exemple ,  qu'un  thermomètre  à  air ,  serait  de 
tous  les  thermomètres  le  meilleur,  si  la  pression  extérieure 
au  fluide ,  et  qui  s'appuie  sur  lui ,  pouvait  toujours  être 
la  même-,  jcar  Vinfluence  qu'aurait  la  dilatation  de  l'énvê- 
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loppe  ttiermomëtrique  serait  si  petite  que  Ton  pourrait  la 
négliger.  Mal  heureusement  celle  constance  de  pression 
est  une  condition  que  Ton  n'est  point  encore  parvenu  k 
remplir.  M.  Leslie ,  I  la  vërîté ,  a  vaincu  cette  difficulté 
dans  son  thermomètre  différentiel  ;  mais  aussi  ce  thermo- 
mètre ,  qui  est  fort  ingénieux,  indique  seulement  des  diffé* 
renées  de  température.  C'est  ce  que  Ton  va  voir  par  la 
description  que  nous  allons  en  donner. 

Pour  le  construire,  on  prend  deux  tubes  d'un  diamètre 
un  peu  plus  grand  que  celui  des  thermomètres  ordinaires  : 
leur  longueur  peut  être  inégale.  On  soufBe  à  l'extrémité 
de  chacun  d'eux  upe  houle  de  lo  à  i;^  millimètres  de  dia- 
mètre *,  on  introduit  dans  l'une  d'elles  une  petite  quantité 
d'acide  sulfurique  teint  en  rouge  avec  du  carmin ,  et  l'on 
soude  ensemble  les  deux  tubes ,  en  les  présentant  à  la 
flamme  de  la  lampe  ;  on  recourbe  ensuite  ces  deux  tubes^ 
qui  n'en  foi*ment  plu6  qu'un  ,  de  manière  à  leur  donner 
la  forme  de  la  lettre  U  \  on  les  assujettit  sur  un  support , 
et  on  fixe ,  le  long  de  la  branche  dont  la  boule  e&t  vide , 
jme  échelle  dont  on  fera  connaître  la  graduation  plus  bas. 
(  f'oy.  pi.  XVI,  fig.  5.)  E  représente  le  niveau  du  liquide 
dans  la  boule  ^ ,  et  £"  le  représente  dans  le  tube  BC. 
Les  dimensions  de  ce  thermomètre  peuvent  varier.  Les 
boules  ont  de  lo  à  la  millimètres  de  diamètre  ,  et  sont 
distantes  d'environ  6  à  8  centimètres  l'une  de  l'autre.  Les 
deux  branches  ^D  et  JBC  peuvent  avoir  de  8  à  i6  cenii- 
xnètres  de  hauteur  î  le  tube  BC^  qui  porte  lechelle,  doit 
avoir  un  calibre  exact  d'environ  un  demî-millimètre..  Dans 
tous  les  cas ,  la  boule  jd  pi^end  le  nom  de  boule  focale  ^ 
parce  que ,  dans  les  expériesaces ,  elle  occupe  toujours  l'es- 
pace le  plus  chaud. 

Si  l'on  expose  les  deux  boules  à  la  même  température, 
le  liquide  ét^nt  également  pressé  de  part  et  d'autre ,  restera 
siationnaire  \  mais  si  l'on  chauffe  la  boule  ^ ,  le  liquide 
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montera  dans  le  tube  BC ,  à  une  hauteur  proportionnelle 
à  l'excès  de  l'élasticité  de  l'air  de  cette  boule  sur  celltf  de 
la  boule  B.  Ce  thermomètre  indique  donc  la  diflFérencé^de 
température  des  deux  espaces  occupés  ,  l'un  par  la  bc^è 
j4  y  et  l'autre  par  la  boule  B  ,•  et  voilà  pourquoi  M.  Leslie 
l'a  appelé  thermomètre  différentiel.  La  graduation*  en  est 
fort  simple  :  on  expose  les  deux  boules  du  thermomètre 
à  la  même  température  ,  et  l'on  note  le  point  auquel  ré- 
pond la  colonne  liquide  dans  le  tube  BC  :  ce  point  est  le 
zéro  du  thermomètre.  Ensuite  on  expose  en  même  teinps 
la  boule  ^  à  un  certain  nombre  de  degrés  au-dessuâ  de 
o** ,  par  exemple ,  à  lo® ,  et  la  boule  5  à  o* ,  ce  qji'il  est 
facile  de  faire  en  plaçant  l'instrument  dans  une  chambre 
à  lo^ ,  mettant  un  écran  entre  les  deux  boules ,  et  entou- 
rant la  boule  B  de  glace  ou  de  neige.  Par  ce  moyen  le  li- 
quidé s'élève  dans  le  tube  BC,  et  s'arrête  en  un  point 
qu'on  note  comme  le  premier;  puis  l'on  divise  en  i  oo  parties 
l'espace  compris  entre  ce  point  et  le  o*.  On  se  procura 
les  degrés  au-dessous  de  o^  en  faisant  une  opération  in- 
verse ,  c'est-à-dire ,  en  exposant  la  boule  B  à  une  cer- 
taine température  au-dessus  de  o^,  et  en  entourant  la  boule 
u4  de  glace. 

La  marche  de  ce  thermomètre  est  facile  à  concevoir. 
Lorsque  le  liquide  est  à  o^ ,  l'air  des  deux  boules  est  à  la 
même  température.  Son  ascension  au-dessus  de  o**  indi- 
que que  l'air  de  la  boule  y^  est  plus  chaud  que  celui  de  la 
boule  B.  Son  abaissement  au-dessous  de  o**  indique  le  con- 
traire. io°  de  ce  thermomètre  égalent  un  d^ré  du  ther- 
momètre centigrade. 

C'est  pour  estimer  le  calorique  l'éfléchi  par  les  miroirs 
et  concentré  en  un  point  que  M.  Leslie  a  inventé  le  ther- 
momètre di£férentiel  ;  mais  il  fait  observer  qu'en  couvi*ant 
la  boule  B  d'une  feuille  d^or ,  on  peut  le  rendre  propre  & 
mesurer  toute  espèce  de  rayonnement  de  calorique ,  pinr 
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exeZEiple  y  les  quantités  de  calorique  qui  sont  continuelle- 
ment lancées  du  feu  dans  une  chambre,  parce  qu'alors  cette 
bpule  absorbera  environ  huit  fois  moins  de  calorique  rayons 
jïs^jit  que  si  elle  était  à  qu. 

M.  Leslie  est  même  parvenu  à  le  rendre  assez  sensible 
pour  être  influencé  par  le  passage  des  nuages.  A  cet  effet , 
il  renferme  chaque  boule  dans  une  cavité  en  cuivre  :  celle 
'où  se  trouve  la  boule  focale  est  parabolique ,  polie  inté- 
rieurement ,  et  tellement  construite ,  que  l'on  peut  en  en- 
lever à  volonté  la  partie  supérieure  ,  qui  ne  sert  que  de 
couvercle.  Là  boule  doit  occuper  le  foyer  de  la  capacité  et 
être  beaucoup  plus  petite  que  celle-ci.  Place-t-on  cet  ins- 
trument dehors  ,  par  un  temps  serein  et  à  l'ombre  ,  et  le 
découvre-t-on  après  qu'il  a  pris  la  température  de  l'air ,  à 
l'instant  la  liqueur  monte  :  mais  im  nuage  vient-il  à  pas- 
ser au  -  dessus  de  l'observateur ,  tout-à-coup  elle  baisse  : 
c'^st  que  dans  ce  cas-  ci  le  nuage  réfléchit  une  portion  de 
calorique  sur  la  boule  focale ,  par  le  moyen  de  la  cavité , 
tandis  que  dans  le  premier ,  rien  de  semblable  n'a  lieu  ; 
le  nuage  fait  en  quelque  sorte  l'office  de  couvercle ,  et  agit 
d'autant  plus  qu'il  est  moins  éloigné. 

Causes  de  r état  et  du  changement  d'état  des  corps. 

47  i«V..,Les  corps  sont  tantôt  à  l'état  solide,  tantôt  à 
l'état  liquide  ,  et  tantôt  à  l'état  gazeux  ou  de  fluide  aéri- 
forme.  .Cette  manière  d'être  des  corps  dépend ,  ainsi  qu'il 
est  facile  de  le  voir  d'après  ce  qui  précède ,  du  rapport 
qui  existe  en  eux  entre  la  force  de  cohésion ,  qui  tend  à 
imîr  leurs  molécules  intégrantes ,  et  la  force  répulsive  du 
calorique  ,  qui  tend  à  les  éloigner.  Lorsque  la  première 
l'emporte  sur  la  seconde  ,  les  corps  sont  solides  \  lorsqu'au 
contraire  la  seconde  l'emporte  sur  la  première ,  les  corps 
sont  liquides  ou  gazeux  \  liquides  si  la  cohésion  est  faible , 
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gazeux  si  elle  est  nulle.  Il  suit  de  là  que  si  Von  pouTâlc 
rendre  ces  deux  forrces  successivement  prépondérantes , 
augmenter  Tune  et  diminuer  Vautre  ;  ou  bien  ,  ce  qui  est 
la  même  chose,  faire  varier  à  volonté  la  dîstalice  qui  sé- 
pare les  molécules ,  on  ferait  passer  tous  les  torps  de  l'état 
solide  à  l'état  liquide,  et  de  l'état  liquide  à  l'état  gazeux; 
et  réciproquement  on  les  ferait  passer  tous  de  l'état  ga- 
zeux à  l'état  liquide ,  et  de  l'état  liquide  à  l'état  solide  5  on 
les  rendrait  même  beaucoup  plus  denses  que  ceux  dont 
la  densité  est  la  plus  grande.  Mais  notre  puissance  à  cet 
égard  qpt  bornée ,  parce  que  nous  ne  pouvons  produire 
qu'un  certain  degré  de  chaleur  et  de  froid ,  etc.  C'est 
pourquoi  il  est  des  solides  que  nous  n'avons  encore  pu 
fondre ,  des  liquides  que  nous  n'avons  pu  solidifier ,  et 
des  gaz  que  nous  n'avons  pu  liquéfier.  Jusque  dans  ces 
derniers  temps  même ,  on  avait  vainement  essayé  de  faire 
passer  ceux-ci  à  l'état   liquide;    on  vient   enfin    d'en 
liquéfier  plusieurs  en  les  soumettant  à  une  grande  pres- 
sion et  les  refroidissant  simultanément  :  tels  sont  le  chlore  ^ 
l'oxide  de  chlore ,  le  protoxide  d'azote ,  l'acide  sulfureux , 
l'acide  carbonique ,  l'hydrogène  sulfuré ,  le  cyanogène  , 
d'après  M.  Faraday  ,  et  le  gaz  acide  hydro  -  chlorique , 
d'après  sir  H.  Davy.  (  Ann,  de  Chimie  et  de  Physique, 
t.  XXII ,  p.  323.  ) 

Il  existe ,  à  la  température  et  à  la  pression  ordinaires , 
bien  plus  de  solides  que  de  liquides  et  que  de  gaz  :  ceux- 
ci  ,  à  cette  température  et  à  cette  pression ,  ne  sopt  gtière 
qu'aa  nombre  de  aS. 

C'est  toujours  entre  les  molécules  intégrantes ,  et  non 
point  entre  les  molécules  constituantes  ,  que  s'opèrent  la 
fusion ,  et  surtout  la  gazéification  ;  car ,  aussitôt  que  les 
molécules  constituantes  d'un  corps  peuvent  être  portées 
par  le  calorique  à  la  distance  qui  constitue  l'état  liquide  , 
et  à  plus  forle  raison  qui  constitue  l'état  gazeux ,  ce  corps 
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est  sans  doute  décomposé  :  chacjue  molécule  iatégraute 
d^un  corps  doit  donc  être  considérée  comme  un  petit 
solide. 

4^.  Fusion  ou  liquéfaction  des  corps  par  le  calorique. 
—  Les  solides  fondent  à  des  températures  diverses.  La 
glace  fond  à  o^  5  le  plomb  à  aGS**,  et  le  zinc  à  370^.  Ceux 
qui  sont  bons  conducteurs  entrent  presque  aussitôt  en 
fusion  au  centre  qu'à  la  surface  :  exemple ,  le  plomb  5 
mais  ceux  qui  j  comme  le  beurre  9  le  soufre  ,  etc. ,  sont 
mauvais  conducteurs ,  nous  offrent  à  Cet  égard  une  très- 
grande  différence. 

Quelquefois  les  corps  se  ram,ollissent  avant  de  fondre  ; 
souvent,  au  contraire,  ils  passent  sur-le-champ  de  l'état 
solide  à  celui  d'une  parfaite  liquidité  :  les  corps  gras  sont 
dans  le  premier  cas;  les  métaux  sont  dans  le  second. 

La  plupart  des  corps ,  en  fondant ,  augmentent  de 
volume;  quelques-uns  seulement  en  prennent  un  qui  est 
moindre  :  telle  est  particulièremet  la  glace  (Sg). 

Mais  de  tous  les  phénomènes  que  nous  présente  la 
fusion  des  corps ,  le  plus  important  est  le  suivant.  Tous 
les  corps ,  pendant  leur  fusion^  absorbent  une  quantité  de 
calorique  qui  est  absolument  insensible  au  thermomètre , 
et  que ,  pour  cela ,  on  appelle  calorique  latent.  Supposons 
un  corps  à  une  température  telle  qu'il  ne  puisse  recevoir 
de  calorique  sans  que  quelqu'une  de  ses  parties  entre  en 
fusion;  supposons  ensuite  qu'on  expose  ce  corps  à  Taclion 
du  feu;  il  se  combiner^. avec  beaucoup  de  calorique,  et  se 
fondra  à  mesure,  sans  que  sa  température  s'élève  sensible- 
ment. En  voici  un  exemple  frappant.  Que  l'on  prenne  un 
lilog.  de  glace  en  poudre  à  o® ,  ou  plutôt  de  neige  ,  à  cause 
de  son  extrême  division;  qu'on  le  mette  dans  un  vase  de 
veiTe  à  o®  lui-même ,  et  qu'on  y  verse  un  kilog.  d'eau 
à  ^5*^;  il  en  résultera  deux  kilog.  d'eau  à  o^  :  la  glace, 
en  fondant^  est  donc  capable  de  rendre  latente  toute  la 
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quantité  de  calorique  nécessaire  pour  élever  un  poi<k 
d'eau  égal  au  sien  de  o®  à  ^5°,  De  là^la  cause  pour  la- 
quelle la  glace  est  si  long-temps  à  fondre  lorsque  le  dégel 
arrive. 

49.  Ebullitîon ,  ou  passage  rapide  des  liquides  à 
Tétat  de  gaz.  — Tous  les  corps  qui  sont  liquides  à  la 
température  ordinaire ,  et  plusieurs  même  de  ceux  qui  ne 
le  deviennent  qu'à  100°,  200®,  tels  que  le  soufre,  etc. , 
peuvent  bouillir  et  devenir  gazeux  à  un  certain  degré  de 
chaleur.  En  effet,  lorsqu'on  expose  l'un  de  ces  liquides, 
de  l'eau ,  par  exemple  ,  au-dessus  du  feu  ,  dans  un  vase 
de  verre  ou  tout  autre  vase,  il  s'écliauffe  et  bientôt  se 
dilate  jusqu'à  un  certain  point.  Alors  les  parties  du  liquide 
qui  sont  les  plus  rapprochées  du  foyer  prennent  tout-rà- 
coup  une  très-grande  expansion,  se  réduisent  en  vapeur, 
deviennent  bien  plus  légères  que  celles  qui  n'ont  point 
encore  changé  d'état ,  les  traversent  rapidement ,  les  sou- 
lèvent et  produisent  un  mouvement  qu'on  appelle  ébuh 
lition.  Cette  ébuUition  a  toujours  lieu  au  moment  où  la 
vapeur  qui  se  forme  ;a  une  tension  égale  à  celle  de  l'air 
atmosphérique ,  et  ou  par  conséquent  elle  peut  le  dépla- 
cer. L'ébuUition  nous  présente  plusieurs  phénomènes 
qu'il  faut  examiner  avec  soin.  - 

1°.  Aussitôt  qu'un  liquide  conunence  à  bouillir,  sa 
température  ne  s'élève  plus ,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
l'ébuUition  qu'il  éprouve  ;  qu'elle  soit  lente  ou  vive ,  tout 
le  calorique  qu'il  reçoit  est  employé  à  réduire  en  vapeur 
vaa.  plus  ou  moins  grand  nombre  de  ses  parties  ;  ce  calo- 
rique devient  latent  ou  insensible  au  thermomètre,  de 
sorte  que  la  vapeur  qui  se  forme  est  à  la  même  tempéra- 
ture que  le  liquide  bouillant.  On  peut  s'en  convaincre  en 
remplissant  d'eau  la  moitié  de  la  capacité  d'un  matras , 
introduisant  dans  ce  matras  deux, thermomètres;  les  pla- 
çant l'un  au^lessus  de  l'eau ,  l'autre  dedans  ;  puis  portant 
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Teau-à  rébuUition  :  bientôt  toute  la  capacité  du  matras 
qui  était  remplie  par  l'air  le  sera  par  l'eau  réduite  en  gaz 
ou  vapeur,  et  l'on  verra  que  les  deux  thermomètres  seront 
au  même  degré  et  à  environ  loo®. 

2^.  Les  diiférens  liquides ,' en  bouillant,  ou  en  passant 
à  l'état  de  gaz  ou  de  vapeurs  ,  rendent  latentes  difTérentcs 
quantités  de  calorique  ;  ces  quantités  sont  toujours  très- 
grandes  :  l'eau  ,  par  exemple^  sous  la  pression  de  76  cen- 
timètres, en. rend  latent  5''*",3o  à  5^'**,5o  auttint  qu'elle 
en  exige  pour  passer  de  o*'  à  ioo<>.  Si  donc  l'on  fait  pas- 
ser I  kilogramme  de  vapeur  d'eau  à  100^  dans  5^"^'-,3o 
i  5iao«r,^5Q  ^'^^  à  0°,  il  en  résultera  6^^^'»«'-,3o  à  6^^***6'-,5o 
d^eau  i.  ïoo°  ,  en  supposant  qu'il  n'y  ait  point  de  perle. 

Il  était  important  de  rechercher  quel  effet  pouvait  pro- 
dtiire  une  pression  plu3  ou  moins  grande  sur  la  chaleur 
latente  des  vapeurs  :  c'est  ce  qu'ont  fait  MM.  Southern , 
dément  et  Desormes ,  Deapretz. 

Dans  un  mçmQir.e  îjQtitulé  Théorie  des  machines  à  feu, 
que  MM.  Desormes  et  Clément  ont  lu  à  l'Académie  des 
sciences,  les  16  et  23  août  18 19,  et  dont  l'mi  d'eux  a 
bien  voulu  nous  donner  l'extrait  qu'on  va  lire ,  ils  ont 
fait  connaître  que  la  chaleur  abandonnée  par  la  liquéfac- 
tion de  la  vapeur  d'eau  est  une  quantité  constante  pour  un 
poids  donné  de  vapeur,  quelles  que  soient  sa  température 
et  sa  tension ,  et  que  cette  quantité  est  égale  à  celle  qui 
élèverait  ime  même  quantité  d'eau  liquide ,  de  65o  degrés. 

Ce  résultat  curieux  est  de  la  plus  grande  importance 
dans  les  arts  ,  et  particulièrement  pour  les  machines  à 
vapeur. 

«  Les  e:^pérîences  de  MM.  Desormes  et  Clément  ont 
»  été  faites  de  la  manière  suivante  :  ils  avaient  une  grande 
»  chaudière  à  vapeur  ,  dans  laquelle  celle-ci  pouvait 
»  acquérir  une  force  expansive  de  plusieurs  atmosphères. 
»  Un  tuyau  de  cuivre,  d'un  petit  diamètre  ^ pouvait  con- 
I.  6 
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#  4uîre  la  vapeur  ,  lorsqu'on  en  permettait  Tissue  en 
»  ouvrant  un  robinet,  dans  un  baquet  qui  contenait  une 
p  masse  d'eau  froide  de  2go  kilogrâimmes»  Un  manomètre 
V  place  sur  le  tuyau  conducteur  de  vapeur  indiquait  sa 
9  tension ,  et  un  thermomètre  sa  température. 
'  »  Dans  une  première  expérience  ,  la  vapeur  avait 
»  une  tension  de  4  atmosphères  et  une  température  de 
v  iS^?',  On  a  laissé  introduire  i4  r  ^kilogrammes  de 
»  vapeur  dans  Teau  froide  ;  le  temps  de  Tintroducdon  n'a 
))  été  que  de  deux  minutes.  La  température  de  Teau  était 
D  auparavant  de  ao  degrés  et  après  de  49  degrés  {, 

»  Ainsi ,  la  quantité  de  chaleur  avant  l'expérience  est 
»  représentée  par ago^**  à  +  ao*^^-  =  SBoo*****^ 

»  Après  l'introduction  de 
»  la  vapeur  elle  est  devenue.  3o4**'',5oà+49**ï^=^ï497^'**' 

»  Ainsi,   les  i4^'  -j  oi^t 
»  apporté ^ *        9^7^' 

»  Et  par  conséquent  un  kil. , 63a"'''''' 

»  On  a  cru  devoir  ajouter  quelque  chose  à  ce  résultat 
1»  immédiat  de  l'expérience  pour  les  pertes  de  chaleur  qiiî 
»  ont  eu  lieu  pendant  sa  durée  5  mais  elle  a  été  si  courte  que 
»  MRt.  Desormes  et  Clément  croient  indiquer  un  maxi- 
»  mum  en  portant  la  quantité  de  chaleur  constituante 
»  d'un  kilogramme  de  vapeur  à  65o  unités ,  leur  imité  de 
Ji  chaleur  étant  égale  à  celle  qui  peut  élever  un  kilo- 
)•  gramme  d'eau  d'un  degré  dcf  notre  thermomètre  cen- 
y>  tigrade. 

»  La  même  expérience ,  répétée  sur  la  même  quantité 
»  de  vapeur ,  avec  le  même  appareil ,  le  même  jour  et 
»  avec  une  égale  quantité  d'eau  froide,  enfin  dans  des 
»  circonstances  toutes  semblables ,  à  cela  près  que  la  va- 
»  peur  avait  d'autres  tensions  et  d'autres  températures  ; 
»  la  même  expérience ,  disons-nous ,  a  eu  précisément 
»  le  même  résultat.  Il  était  beaucoup  plus  facile  d'aper- 
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»  cevoîr  ia  siiuilitude  que  des  (gérances  ^  sHl  «'en  "était 
»  présenté  ;  et  cei^ullat  est  peut-être  encore  mieux  mîs 
»  bots  de  doute  par  cette  circonstance  que  par  la  gran- 
u  deur  de  Tappareil  et  les  soins  apportés  à  Texécution 
»  de  cette  curieuse  expérience. 

»  Long-temps  avant  ces  expériences ,  MM.  Desormes  et 
»  Clés^ent  avaient  reconnu  que  la  vapeiir  d'eau ,  dans 
»  l'air  ,  à  des  températures  très-basses ,  contenait  sensi- 
»  blenijent  la  même  quantité  de  chaleur  coiistiluante  qu*à 
B  la  température  de  Fébullition. 

»  De  là ,  ils  ont  conclu  que  cette  quantité  de  chaleur 
to  est  constante  pour  toutes  les  ten^pératures  ,  même  pour 
M  celle  au-dessous  de  la  glace  fondante^  et  comme  la 
»  constitution  de  toutes  les  vapeurs  offre  la  plus  grande 
M  analogie ,  ils  ont  établi  cette  proposition  en  général  > 
»  sous  cette  forme  : 

»  Une  masse  donnée  de  vapeur  constituée  jusqu'à  la 
»  saturation  de  l'espace  contient  la  mente  quantité  de 
»  chaleur  y  quelles  que  soient  la  température  et  la  force 
»  élastique, 

»  Il  faut  bien  entendre  qu0  cette  loi  n'a  lietL  que  pouf 
n  les  différons  états  d^une  même  vapeur ,  et  non  pour  les 
>  différentes  vapeurs  dont  la  constitution  exige  des  quan- 
)»  tîtés  de  chaleur  propres  à  chacune» 

I)  MM.  Desormes  et  Clément  ont  tiré  des  conséquences 
»  très-remarquables  du  principe  auquel  ils  sont  parvenus. 
Il  Selon  eux,  une  vapeur  est  une  combinaison  de  chaleur 
M  et  de  madère  à  proportions  fixes  dont  la  tension  et  là 
)»  température  sont  en  raison  inverse  dé  l'espace  qu'elle 
»  occupe.  ^ 

>i  Quel  qiie  soit  le  volume  qu'elle  acquiert  par  son 
»  expansion  mécanique ,  quel  que  soit  l'abaissement  de 
»  température  qui  s'ensuive ,  elle  conserve  l'état  élastique 
»  sans  recevoir  aucune fiddition de  chaleur*  De  même,  si 
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»  elle  était  comprimëi^  dans  on  vase  imperméable  à  la 
D  chaleur,  et  que  par  conséqment  elle  ne  pût  rien  perdre 
»  de  celle  qu'elle  contient,  elle  né  reloumerâît  pas  à 
»  1  état  liquide  par  la  plus  grande  pression ,  parce  que, 
»  conservant  sa  dose  constitutive  de  chaleur,  sa  fempé- 
M  rature  s'élèverait  par  suite  de  la  réduction  de  volume , 
»  d'autant  qu'il  serait  pécessaire  pout*  rendre  l'état  élas- 
»  tique  permanent. 

»  Une  conséquence  utile  du  nouveau  principe,  c'est 
»  qu'il ^st  absolument  indifférent,  sous  le  rapport  de  la. 
»  quantité  de  chaleur,  de  distiller  dans  le  vide,  sôus  la 
»  pression  atmosphérique,  ou  dr'évaporer  à  une  tempé- 
>»  rature  inférieure  avec  le  secours  de  l'air.  Dans  tous  les 
»  cas,  la  quantité  de  chaleur  dépensée  est  la  même. 

^  C'est  une  autre  conséquence  aussi  fort  importante 
»  que  celle-ci  :  la  chaleur  spécifique-  de  la  'vapeur 
»  augmente  as^ec  son  ^volume,  MM.  Desormes  et  Clément 
»  la  déduisent  encore  du  principe  qu'ils  ont  posé;  ils 
)»  spuliennçnt  également  que ,  dans  le  passage  à  l'état  élas- 
»  tique ,  l'eau  éprouve  une  grande  augmentation  de  cha- 
»  leur  spécifique  ,  et  que  ce  changement  suffit  pour 
y>  rendre  parfaitement  raison  de  la  chaleur  absorbée  dans 
»  ce  phénomène ,  6ans  avoir  recours,  au  calorique. latent,* 
»  qu'ils  regardent  comme  une  hypothèse  inutile  (a). 

»  La  plus  importante  application  de  la  connaissance 
»  de  la  chaleur  constituante  de  la  vapeur  d'eau  est  celle 
»  que  MM.  Desormes  et  Clément  ont  faite  à  la  théorie 
)>  des.  machines  à  vapeur.  Us  ont  calculé  le  maximum 
»  d'effet  de  la  vapeur  dans  les  circonstances  ordinaires  de 


(fl)  Nous  avons  dit  prëcëdemmeat ,  page  79 ,  ce  que  les  physiciens  et 
les  chimistes  entendent  par  Pexpression  de  calorique  latent.  Nous  avons 
cherché  à  la  bien  définii»,  afin  qu'on  eût 'une  idée  exacte  de  sa  valeur  cl 
qu'on  pût  comparer  l'opinion  généralement  admise  jusqu'ici,  sur  le  calo- 
irique  latent,  à  celle  de  MM.  Desormea  et  Clément. 
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w  sa  productions  puis  ils  ont  expliqué  comment  chaque 
»  système  de  machines  réalise  une  portion  différente  de 
»  ce  maximum.  Un  résultat  fort  étonnant,  assurément,* 
»  de  Içurs  calculs,  c'est  que  les  meilleures  machines  à 
»  vapeur  ne  réalisent  encore  qu'un  douzième  du  maxi-  ' 
»  mum  qia'îndique  la  théorie,  en, sorte  qu'il  reste  beau-* 
»  foupà  faire  pour  le  perfectionnement  de  ces  machines, 
»  dont  les  effets  ont  cependant  déjà  tant  excité  notre  ad- 
»  miration.  Mais  ce  sujet  appartient  tout  entier  à  la  mé-^ 
»  canique  et  à  la  physique,  et  nous  n'en  dirons  pas  da- 
»  vantage.  »  ' 

Les  expériences  de  M.  Southern  ont  précédé  de  beau* 
coup  celles  des  physiciens  français;  mais  elles  n'ont  été 
publiées  qu'en  1818,  «omme  un  appendice  à  un  ouvrage 
du  docteur  Robinson  sur  les  machines  à  vapeur,  lequel 
n'était  pas  connu  en  France, 

MM.  Désolâmes  et  Clément  ont  cru  <jue  le  physicien 
anglais  avait  obtenu  des  résultats  absolument  semblables 
,  à  ceux  qui  leur  çont  propres,  et  cependant,  il  paraît  que 
ces  résultats  ne  sont  pas  tout-à-fait  d'accord.  En  efi'ét, 
suivant  MM.  Desorm.es  et  Clément,  un  kilograthme  de 
vapeur,  à  toutes  sortes  de  pressions,  élève  toujours  d'un 
même  nombre  de  degrés  la  même  masse  d'eau  froide*,  au 
lieu  que,  d'après  M.  Southern,  le  kilogramme  de  vapeur 
élèverait  plus  la  température  de  la  même  masse  d'eau 
froide,  sous  une  pression  plus  forte  que  sous  une  pres- 
sion moindre  :  cette  élévation  proviendrait  uniquemejut  de 
la  quantité  de  chaleur  néces&îâre  pour  augmenter  la  pres- 
sion de  la  vapeur ,  en  sorte  que  la  chaleur  latente  de  Isk 
vapeur ,  quelle  que  fût  la  pression ,  serait  toujours  la 
même.  Supposons,  par  exemple,  qu'un  kilogramme  de 
vapeur,  à  la  température  de  100*^  et  sous  la  pression  de  76 
centimètres ,  donne ,  en  passant  à  travers  1 1  kilogrammea 
d'eau  à  aiéro,  12  kilogrammes  d'eau  à  5o°  :  ^i  on  répétée 


•*, 


%  DU    CALORIQUE. 

1  expérience  avec  i  kilogranunede  ^îipeur  sous  tine  pression 
double,  comme  la  chaleur  àe  la  vapeur  sera  de  12^1^,66, 
il  en  résultera  la  kilogrammes  d'eau  à  5o^  -|-  ^Tà^^-  ^^  à 
5{i®,8o5  ]  ai  la  pression  était  quintuple,  les  12  kilogrammes 
seraient  à  5o"  +  ^,  parce  qu'alors  la  température  de  la 
vapeur  serait  de  i65®  :  voilà  ce  qu'annonee  M.  Southern. 
Dans  tous  les  cas ,  an  contraire ,  MM.  Dtesormes  et  Clé- 
ment admettent  que  la  chaleur  deii  la  kilogrammes  d'eauf 
Vie  sera  que  de  5o**. 

Quant  à  M.  Despretz,  il  est  arrivé  à  des  résultats  seir^ 
blables  à  ceux  de  MM.  Desormes  et  Clément ,  toOM-seti- 
lement  sûr  la  vapeur  d'eau ,  mais  encore  sur  les  vapeifrs 
d'alcool ,  d'éther  et  d'essence  de  térébenthine. 

3^.  La  pression  de  l'air  ou  toute  autre  pressîoBf  influe 
singulièrement  sur  le  degré  auquel  les  liquides  entrent  en 
ébuUition  :  moins  elle  est  grande ,  plus  la  température 
w  laquelle  leur  ébullition  a  lieu  est  basse  (à).  Si  l'on  met 
de  Fean  à  4^**  dans  un  vase  de  Terre  ou  autre ,  sons  le 
liéciptent  de  la  machine  pneumatique ,  et  qu'on  fasse  le 
vide ,  bientôt  l'eau  entrera  dans  ime  vive  ébullition.  Si  le  . 
tide  à\if  étant  partit,  on  absorbe  la  vapeur  d'eau  à  mesure 
qu'elle  se  forme ,  FébuUition  aura  même  lieu  à  zéro  (6a). 
Lorsqu'au  lieu  de  diminuer  la  pression  de  l'air  on  l'aug- 
mente ^  l'eau  ne  bout  qu'au-dessus  de  loo**.  Toute  autre 
pression  é(|uivalente  produira  le  même  effet.  On  peut  le 
prouver  d'une  manière  bien  remarquable  avec  la  machine 
de  Papin,  espèce  de  cylindre  de  laiton  ou  de  fer  dont  le 
convercle  est  assiyettî  par  une  forte  vis.  Que  l'on  rem- 
plisse cette  machine  d'eau ,  que  l'on  assujeltise  parfaîic-= 


(a)  Il  ne  faat  pas  oublier  que  Tair  est  pesant.  Une  colonne  d^aîr  est  c»^ 
pable  de  soutenir  une  colonne^de  mercure  de  même  base  environ  à  ^6  cen- 
timètres de  hauteur}  il  presse  doilc  sur  tous  les  corps  comme  une  colouue 
de  mci'cuve  de  76  centimètres  qui  aorsitt  pour  base  leur  surface. 
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ment  son  cotivercle ,  et  Von  pourra  la  faire  Rougir  sans 
que  Tean  bouille ,  parce  que  la  force  comf)riinante  sera 
Uiès-grande^  mais  que  l'on  supprime  la  pressicm,  et,  lout^ 
à-coup  l'eau  se  réduira  en  vapeur  avec  un  grand  brqii; 
{F".  la  description  des  planches,  art.  Machine  de  Papin.) 

Suivant  M,  Gagniard-de-Latour ,  les  liquides  soumis  à 
Faction  de  la  chaleur  et  de  la  cotùpression  n'exigeraient 
qu'un  très-petit  espace  pour  se  réduire  en  vapeur  \  il  a 
trouvé,  par  exemple,  que  l'alcool  à  36**,  l'essence  àa 
pétrole  rectifiée  à  42^®,  l'éther  sulfurîque,  le  sulfure  da 
carbone,  se  vaporisaient  complètement  sous  un  volume  un 
peu  plus  que  double  de  celui  de  chacun  d'eux  :  c'est  dans 
de  petits  tubes  de  verre  très-épais  qu'il  a  opéré  5  il  rem-* 
plît  aux  I  le  tube  fermé  par  un  bout  ^  le  bouche  de  l'au- 
tre à  la  flamme  du  chalumeau ,  et  le  chauffe  graduelle- 
ment. A  une  certaine  époque ,  le  liqtiide  disparait ,  ié 
tube  setable  tout-à-fait  vide  ;  inais  en  le  laissant  refroidir 
un  moment  y  il  s'y  forme  un  nuage  très-épais,  et  la  liqueui^ 
se  reproduit. 

Il  paraîtrait,  d'après  de  nouveaux  essais  faiti  paf  le 
même  auteur  dans  des  appareils  convenables ,  que  7  volu- 
mes d'éiher  se  convertiraient  en  20  volumes  de  vapeur 
à  ï5o^  Réaumur,  sous  une  pression  égale  à  37  fois  celle 
de  l'atmosphère  ,  et  que  8  voliUues  de  sulfure  de  carbone 
ne  se  transformeraient  en  20  volumes  de  vapeur  qu'à 
220*^  de  Réaumur,  sous  une*  pression  de  78  atmosphères. 

Nous  devons  remarquer  que  les  tubes  se  brisent  sou-^ 
vent,  font^cplosion,  et  que  par  cofiséquent  lés  expériences 
doiveut  être  faites^ avec  précaution.  (  Annales  de  Chimie 
et  de  Phjsique i  tom.  xxi,  pag.  127  et  178  ;  fom.  xxii  y 
p.  4^^7  ^^  lom.  XXIII ,  p.  367). 

4*^.  Les  corps  étrangers  que  les  liquide^  peuvent  tenî^ 
en  ifissphition  influent  aussi  sttt  le  degré  auquel  ceux-^ci 
bouillent*,  ils  retardent  constammcm  rébalIUion  det  11- 
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quides  plus  ..volatils  qu  eux.  C'est  ainsi  que  l'eau  salée* 
où  sucrée  bout  moins  produptement  que  Feàu  pure ,  qui ,  ^, 
sous  la  pression  de  ^6  centimètres ,  entre  en  ébuUition  à 


loo'^. 


5°.  Les  liquides,  enbouillant,  donnent  lieuà  un  yelùme 
coiisidérablede  vapeur.  Remplissez  de  mercure  une  éprou- 
vette  de  verre  k  parois  jninces;  faites-y  passer  un  gramme 
d'éther,  et  versez  peu  à  peu  de  l'eau  cbaude  dessus  :  l'éthcr 
se  transformera,  sans  se  décomposeï*,  en  un  gaz  qui  occu- 
pera toute  la  capacité  de  l'éprouvette  ^  une  immersion  d'eau 
froide  fera  reparaître  le  liquide  et  la  colonne  de  mercure , 
lajidis  qu'une  immersion  d'eiau  chaude  les  fera  disparaître  • 
de  nouveau. 

M.  Gay-Lussac  nous  a  fait  connaître  une  méthode  li-ès- 
sipiple ,  au  moyen  de  laquelle  on  parvient  à  déterminer  les 
volumes  de  gaz  que  peuvent  produire  les  liquides.  Après 
avoir  soufflé  une  petite  boule  à  l'une  des  extrémité»  d'un 
•  petit  tube 'de  verre,  il  effile  ce  tube  par  Tautie  extrémité, 
le  pèse ,  le  remplit  de  liquide ,  comme  les  tubes  thenno- 
métriques  (  46  bis  )^  en  bouche  l'extrémité  effilée,  en  diri- 
geant dessus  le  dard  de  la  flamme  d'un  chalumeau ,  le 
pose  de  nouveau  5  et,  retranchant  le  poids  du  tube  vide  du  - 
pqîds  du  tube  plein ,  il  obtient  celui  du  liquide ,  et  par 
conséquent  son  volume ,  parce  qu'il  connaît  d'ailleurs  sa 
densité  :  cela  fait ,  il  introduit  ce  tube  sous  une  cloche 
longue  et  étroite  ,  d'environ  un  litre  et  demi  de  capacité  ^ 
graduée ,  pleine  de  mercure ,  et  dont  les  parois  plongent 
dans  un  bain  de  mercure  même  contenu  dans  une  chau- 
dière de  fonte-,  il  se  procure  ensuite  un  cylindre  de  veri-o 
creux  ,  ouvert  par  les  deux  extrémités ,  et  d'un  diamètre 
au  moins  une  fois  et  demie  aussi  grand  que  celui  de  la 
cloche ,  et  le  dispose  de  manière  qu'enveloppant  la  cloche, 
se§^  bords  inférieurs  s'enfoncent  d'environ  six  à  sept  centi- 
mètres dans  le  mercure  y  enfin  il  remplit  d'eau  l'espace  vide    • 
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cimpris  entre  les  parois  intérieures'  du  cylindre  et  les  pa- 
rois extérieures  de  la  cloche ,  et  porte  peu  à  peu  cette  eau 
jusqu'à  la  chaleur  de  rébuUilion,  en  plaçant  la  bassine 
stU'  un  fourneau  :  bientôt  le  tube  est  brisé  par  la  force 
expansive  du  liquide^  celui-ci  se  réduit  tout  entier  en 
vapeur,  iiéprime  le  merciu'é,  et  occupe  un  volume  qu'il 
eâl&cile  de  mesurer  en  raison  de  la  graduation  delà  cloche. 
M.  Gay-Lussac  a  trouvé  par  cette  méthode  que ,  sous  la 
pression  de  76  centimètres  et  à  la  température  de  100*^, 
l'eau  en  vapeur  occupe  un  volume  1 700  fois  plus  consi- 
dérable qu'à  l'état  liquide  à  -f-  4^.  (  Annales  de  Chimie , 
toîne  Lifxx,  pag*  21&.  ) 

50.  Nous  avons  dit  que  tous  les  corps,  en  se  f^)ndantou 
se  gazéifiant ,  rendaient  latente  une  certaine  quantité  de. 
calorique;  mais  ce  n'est  pas  seulement  dans  cette  circon- 
stance qu'ils  possèdent  cette  propriété  :  elle  leur  est  pro- 
pre dans  toutes  les  circonstances  où  leurs  molécules  s'é- 
loignent. En  effet,'  lorsqu'on  raréfie  les  gaz  sous  le  réci- 
pient de  la  machine  .pneumatique,  ils  se  refroidissent 
considérablement  (4i)  •  donc ,  pour  les  maintenir  à  la 
même  température  ,  il  faudrait  leur  fournir  une  certaine 
quantité  de  calorique,  laquelle  deviendrait  toute  entière  la- 
tente. Or  ,  tous  les  corps  qu'on  expose  à  l'action  du  feu 
augmentent  de  volume  où  se  raréfient ,  à  moins  qu'on  ne 
les  comprime  suffisamment;  par  conséquent,  une  portion 
du  calorique  qu'ils  reçoivent  alors  doit  être  sans  action 
sur  le  thermomètre  :  d'où  l'on  peut  dire  que  les  corps  con- 
tiennent deux  portions  de  calorique,  l'une  qui  sert  à  les 
dilater  et  qui  est  insensible  au  thermomètre ,  et  l'autre  qui 
sert  à  les  échauffer.  Selon  quelques  physiciens,  la  première 
appartiendrait  en  quelque  sorte  à  l'espacé  :  ce  serais  la 
seule  qu'on  dégagerait  des  corps  par  la  compression.  ,    - 

5 1 .  De  la  formation  et  de  la  tension  'd&s  vapeurs.  — 
Il  n'est  pas  nécessaire  qu'un  liquide  bouille  pour  être  ca* 
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pable  de  se  vaporiser.  Tous  ,  eu  effet ,  à  toute  âorte  dû 
température  ^  ont  une  tendance  à  se  reduii'e  en  gaz  ^  et  c'est 
à  ces  gaz  que  Ton  donne  le  nom  de  ^vapeurs ,  pour  les  dis- 
tingtier  des  gaz  permanens.  En  vertu  de  cette  tendance^  un 
liquide  quelconque  placé  dans  un  espace  vide  forme  tout' 
à -coup  une  certaine  quantité  de  yapeur.  Cette  quantité 
dépend  de  Fespace ,  de  la  température  et  de  la  nature  dtt 
liquide,  i^.  Elle  est  proportionnelle  à  Tespace,  de  sorte 
qu  un  espace  double  donne  lieu  à  la  formation  d'une  quan« 
tité  double  de  Tapeur;  par  conséquent,  en  comprimant 
de  la  vapeur  5  de  manière  à  la  réduire  au  quart  de  son  to- 
lume ,  on  doit  en  liquéfier  les  trois  quarts,  â^.  Elle  croit 
avec  la  température ,  mais  dans  un  rapport  plus  grand  que 
celle-ci  ]  d'où  il  suit  qu'il  se  vaporisera  plus  de  liquide  de 
o®  à  ao*^  9  que  de  o^  à  lô** ,  et  moins  de  o®  k  to^  que  de 
20^  à  ao^.  3*"*  Elle  varie  en  raison  des  divers  liquidés  ;  car 
on  observe  que  les  liquides  qui  <9itrenf  le  plus  facilement 
en  ébuUition ,  ou  dont  les  points  de  l-ébullitiôn  sont  lé 
moins  élevés,  sont,  non  pas  totgpurs,  mais  en  général 
ceux  qui ,  à  une  température  quelconque ,  donnent  nais^ 
Sance  à  la  vapeur  la  plus  dense.  C'est  ainsi  que  1^  vapeur 
de  l'éther  est  bien  plus  dense  que  la  Vapeur  d'eau ,  et  la 
vapeur  d'eau  bien  plus  dense  que  la  vapeur  mereurielle  : 
celle-ci ,  à  la  température  ordinaire,  est  si  tate  ,  qu'il  est, 
{)Ottr  ainsi  dire,  impossible  d'en  démontrer  la  présence. 
Dans  tous  les  cas ,  la  vapeur  ne  se  forme  qu'à  l'aide  d'une 
certaine  quantité  de  calorique  appartenant  au  liquide ,  de 
sorie  que  celui-ci  se  refroidit  5  elle  en  absorbe  une  quan- 
tité proportionnelle  à  sa  densité  et  à*  sa  chaleur  latente.  On 
a  même  mis  cette  propriété  à  profit  pour  se  procurer  des 
froids  arlificûels  (62). 

•  Nous  avons  supposé ,  dans  ce  que  nous  Venons  de  dire , 
que  l'espace  était  vide  ]  mais  lés  phénomène»  seront  en- 
core les  mêmes  dans  le  cas  où  il  sera  plein  d'air  ou  d'un  gais 
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qnelcotique ,  pourvu  que  ce  gaz  n'ait  point  d'action  snv  la 
liquide^^est  ce  qu^a.fait  vmr  M.  Dalton  (  ton»,  xx,  p.  325, 
BihlioU  brit.  )^  et  ee  qu'avaient  d^à  annoncé  Saussure  d\i* 
bord  et  Deluc  ensuite^  il  n'y  aura  d'aulre  différence  qu  ea 
ce  qu'alors  la  vaporisation  sera  moins  prompte^  car,  soit 
qu'on  mette  le  liquide  dans  un  espace  vide  ou  plein  ^  \a 
vapeur  qui  se  forme  a  la  même  tension  ou  la  même  force 
élastique,  c'est-à-dire,  ei^erce  la  même  pression  sur  les 
parois  des  vases  qui  la  recèlent.  Or ,  ce  résultat  ne  peut 
avoir  lieu  qu'autant  que  la  quantité  du  liquide  vaporisé  do 
part  et  d'autre  est  égale.  La  question  se  réduit  donc  à  me-* 
surer  la  tension  de  la  tapeur  et  à  faire  voir  qu'elle  est 
réellement  la>  même  dans  les  deux  cas. 

Pour  cela  prenez  un  ballon  à  deux  tubulures  \  à  l'uiio 
d'elles  adaptez  deux  robinets  qui  laissent  entre  eux  uu 
petit  espace ,  et  à  travers  l'autre  faites  passer  un  baromètre 
(f^oy.  pi.  xiv  ,  fig.  3.  ).  Faites  le  vide  dans  le  ballop,  a» 
moyen  d'un  tuyau  de  cuir  EJE^ ,  adapté  d'une  part  au 
robinet  yl,  et  de  l'autre  à  la  machine  pneumatique ,  ainsi 
que  nous  le  dirons  plus  parliculièrement  en  parlant  de  la 
recomposition  de  l'eau  (287).  Alors  ouvrez  le  robinet  yÉ  ,• 
remplissez  d'eau  ou  de  tout  autre  liquide  l'espace  compris 
entre  les  deux  robinets^  fermez  le  robinet  >^  et  ouvrez  le 
robinet  B  ;  le  liquide- tombera  dans  le  ballon  ^  une  portion 
de  ce  liquide  se  réduira  tout-à-coup  en  vapeurs ,  et  élèvera 
jusqu'à  une  certaine  hauteur,  qu'en  note  avec  soin ,  le  mer- 
cure qui ,  par  l' effet  du  vide  ,  s'était  mis  ,  dans  la  branche 
C  C\  presqu'au  même  niveau  que  dans  la  branche  DD\ 

Cela  étant  fait ,  séchez  exactement  le  ballon  ;  faites-y  le 
vide  de  nouveau^  remplissez -le  d'air  sec  par  un  procédé 
semblable  à  celui  qui  sera  indiqué  (11 3)^  notez  la  hauteur 
à  laquelle  le  mercure  s'élèvera  ^  puis  portez  de  l'eau  dnna 
le  ballon  ,  en  vous  y  prena^it  comme  précédemment  ^  et 
vous  verrez  qu'au  bout  de  7  à  8  minutes  environ  ,  le  mer- 


ga  DtJ    CALORIQUE. 

cure  s'élcvera  autant  par  le  seul  effet  de  la  pression  dé 
l'eau  que  quand  le  ballon  était  \îde,  ♦ 

Supposons  que  l'opération  se  fasse  à  1 1^  ,  l'on  trou- 
vera que  l'eau  ,  dans  le  vide-,  sera  capable  d'élever  le  mer- 
cure de  10  millimètres.  Par  conséquent ,  si  l'air  sec  élève  . 
le  mercure  à  o",744  ?  ^^^  ^^  sature  d'humidité  à  la  tem- 
pérature de  li®,  relèvera  à  o"*, 754.  -     ' 

On  peut  prendre  la  tension  des  liquides  dans  le  vide  par 
un  procédé  bien  plus  simple  que  le  précédent.  A  cet  effet  ^ 
on  remplit  de  mercure,  à  quelques  millimètres  près  ,  un 
tube  de  8  à  9  décimètres  de  long ,  et  d'environ  i4  milli- 
mètres de  diamètre  ,  fermé  par  l'une  de  ses  extrémités  ," 
et  ouvert  par  l'autre.  On  achève  de  le  remplir  avec  le  li-  ^ 
qtiide  dont  on  veut  mesurer  la  tension  ;  puis  bouchant  ce 
tube  avec  le  doigt ,  on  le  renverse  et  l'on  promène  à  plu- 
sieurs reprises  le  liquide  dans  toute  sa  longueur ,  afin  de 
détacher  les  petites  bulles  d'air  adhérentes  à  ses  parois  ; 
ensuite  on  le  tient  verlicalement ,  son  ouverture  étant 
tournée  en  haut  -,  le  liquide  gagne  la  partie  supérieure ,  et 
entraine  l'air,  qui  se  dégage  sitôt  qu'on  a  enlevé  le  doigt. 
On  remplace  cet  air  par  une  nouvelle  quantité  de  liquide  ç 
on  renverse  de  nouveau  le  tube  ,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  entièrement  purgé  d'air.  Alors  on  ferme 
exactement  avec  le  doigt  l'extrémité  ouverte  ;  on  la 
plonge  dans  le  paercure  et  l'on  posé  le  tube  dans  une 
situation  verticale  ;  on  examine  quelle  est  la  hauteur  du 
mercure  dans  le  baromèti^e  5  de  celte  hauteur  on  retranche 
celle  à  laquelle  s'élève  le  mercure  dans  le  tube  ,  et  la  dif- 
férence donne  la  tension  du  liquide.  Cette  différence  n'est, 
en  effet ,  produite  que  par  la  propriété  qu'a  le  liquide  de  se 
réduire  en  vapeur ,  et  de  repousser  jusqu'à  un  certain 
point ,  par  sa  force  élastique  ,  la  colonne  de  mercure  que 
Tair,  par  sa  pression,  tend  à  élever,  en  général  ,ju(ju'à 
76  centimètres  (log). 
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Mais  puisque  les  liquides  peuvent  se  vaporiser  aussi 
bien  dans  un  espace  plein  de  gaz  que  dans  un  espace  vide , 
il  faut  nécessairement  admettre  que  les  gaz  n'exercent  au- 
cune pression  sur  les  vapeurs  qu'ils  contiennent  5  car  une 
vapeur  que  la  moimdre  pression  liquéfie  peut  exister  dans 
un  gaz  dont  la  pression  est  très  -  considérable.  L'air 
et  l'eau  nous  serviront  d'exemple.  La  vapeur  d'eau  que 
peut  contenir  l'air  à  iS^vne  soutient  qu'une  colonne  de 
mercure  de  i5,35  millimètres  :  elle  serait  réduite  en  li- 
quide par  une  colonne  tant  soit  peu  plus  grande ,  parce 
qu'alors  la  tendance  que  les  molécules  auraient  à  se  réu- 
nir l'emporterait  sur  leur  force  répulsive ,  et  cependant 
l'air  est  capable  de  faire  équilibre  à  une  colonne  de  76  cen- 
timètres. L'on  est  donc  forcé  de  reconnaître  cette  loi  re- 
marquable 5  savoir  ,  que  la  pression  d'un  gaz ,  quelle 
qu'elle  soit ,  n'agit  en  aucune  manière  sur  la  vapeur  qu'il 
est  capable  de  contenir.  {Voy* ,  pour  plus  de  détails  sur  la 
tliéorie  des  vapeurs ,  le  Traité  de  Physique  ^M.  Biot.  ) 

De  la  Décomposition  des  corps  par  le  calorique* 

5a.  Lorsqu'un  composé  est  formé  de  corps  fixes , 
nous  ne  pouvons  en  opérer  la  décomposition  par  le  calo- 
rique ,  parce  qu'il  est  impossible  d'éloigner  assez  ses  mo- 
lécules pour  les  porter  liors  de  la  distance  à  laquelle  elles 
s'attirent ,  ou  hors  de  leur  sphère  d'attraction  ,•  mais  lors- 
qu'il est  formé  de  corps  qui  sont  les  uns  fixes ,  les  autres 
volatils ,  ou  qui  sont  tous  volatils ,  nous  parvenons  à 
le  décomposer  ,  à  moins  que  l'affinité  de  ses  molécules  ,  ce 
qui  arrive  assez  souvent ,  ne  soit  très-forte.  Exemple  de 
décomposition,  craie  (  n  5  art.  7).  Exemple  de  non  dé^ 
composition ,  alliage  d'or  et  d'argent.  Il  est  évident ,  d'ail- 
leurs ,  que  tous  les  corps  indistinctement  seraient  décom- 
posés par  le  calorique ,  s'il  était  possible  de  produire  un 
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degré  de  chaleur  quelconque  ;  car  alors  rien  lie  liniite>*< 
rait  la  distance  à  laquelle  leurs  molécule»  pourmient  être 
portées* 

La  décomposition  des  corps  par  le  calorique  donne  sou- 
vent naksance  à  des  composés  nouvéaut  :  c'est  ce  qui  arrive 
toutes  les  fois  que ,  par  la  réaction  des  élémens  ,  il  peut 
s'en  Cbrmer  de  rolatils  ^  et  que  la  température  n'est  pas 
trop  élevée  pour  s'opposer  à  la  formation  de  ceux-ci. 

Du  Refroidissement  des  corps,  et  de  leur  Contraction 

par  le  froide 

53.  Après  avoir  examiné  les  phénomènes  que  les  corps 
nous  présentent  en  les  exposant  à  l'action  du  feu ,  nous 
devons  examiner  ceux  qu'ils  nous  offrent ,  soit  en  les  lais- 
sant refroidir ,  soit  en  les  plongeant  dans  des  bains  frigo- 
rifiques. Cette  nouvelle  élude  ,  sous  le  rapport  chimique  j 
sera  facile  à  faire ,  n'étant  vérifihlement  qu'une  dépen- 
dance de  la  première.  Si ,  après  avoir  exposé  un  corps  a 
l'action  du  feu,  on  le  laisse  refroidir,  il  reviendra  à  son 
premier  état ,  en  éprouvant ,  dans  un  ordre  inverse ,  les 
divers  phénomènes  que  le  feu  lui  avait  fait  subir,  pourvu 
toutefois  que  ce  corps  ne  soit  point  décomposé.  S'il  s'est 
échauffé  rapidement ,  il  se  refroidira  de  même  ,  en  suivant 
des  lois  que  les  physiciens  ont  découvertes  5  si  sa  dilatation 
a  été  grande  et  uniforme  ,  sa  contraction  le  sera  aussi  ^  si 
sa  fusion  et  sa  liqué&ction  ont  été  promptes  et  ont  occa- 
sioné  la  disparition  d'une  grande  quantité  de  calorique , 
son  retour  à  l'état  liquide  et  solide  s'effectuera  facilement  5 
et  aura  lieu  en  laissant  dégager  la  même  quantité  de  calo- 
rique que  celle  qu'il  avait  absorbée.  On  remarque ,  néan- 
moins ,  qu'un  coi*ps  ne  passe  pas  toujours  de  l'état  li- 
quide à  l'état  solide ,  à  la  même  température  que  de  l'état 
solide  à  l'état  liquide.  Sa  fusion  s'opère  constamment  au 
même  degré  5  mais  sa  congélation  varie  :  elle  a  lieu  tantôt 
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ViM  degré  de  fusipu  de  €elui-<;i ,  tantôt  a  plusieurs  degrés 
au-dessous ,  ce  qui  provient  de  ce  qu'alors  ^ans  le  liquid* 
les  molécules  sont  autrement  disposées  que  dans  le  sp^ 
lide  (  269).  (  F'cfX  les  lois  du  refroidissement,  Mémoire  de 
MM.  Dulong  et  Petit ,  yinn.  de  Chim.  et  de  Phys.y  %.  vu, 
pag,  2a5.) 

Qiiant  à  l'action  du  froid  sur  les  corps,  elle  est  tout 
aussi  simple  à  concevoir.  Le  froid ,  opérant  un  rappro- 
chement entre  les  molécules ,  doit  tendre  à  favoriser  la 
combinaison  des  corps  gazeux  et  à  les  faire  passer  de  cet  ^tal 
à  l'état  liquide ,  et  de  celui-ci  à  l'état  solide  :  tel  est ,  en 
effet,  sa  manière  d'agir  ^  mais  elle  est  bornée*  D'abord  noua 
ne  connaissons  point  de  gaz  qui  s'unissent  à  une  basse 
température  ,  lors(|uUls  ne  peuvent  se  combiner  à  la 
température  ordinaire  ]  et  en  second  lieu ,  on  n'est  par«^ 
venu  a  en  liquéfier  par  le  froid  que  sous  une  pressioxi 
considérable.  Il  est  vrai  que  la  plupart  des  liquides  sont 
capables  de  se  congeler  ^  mais  encore  e^  est-il  qui ,  comme 
l'éther,  Talcool,  résistent  à  des  froids  de  5o^,  froids  au*delà 
de^queljs  il  est  difficile  de  faire  descendre  le  thermomètre. 

Du  Calorique  spécifique. 

54-  Jusqu'à  présent  on  a  fait  de  vains  efforts  pour  me- 
suzer  la  quantité  totale  ou  absolue  du  calorique  que  con- 
tiennent les  corps  :  on  n'a  encoi'ç  pu  mesurer  que  la 
quantité  relative  de  calorique  qu'ils  absorbent  pour  s'éle- 
ver ,  sous  le  même  poids ,  d'un  m^me  nombre  de  degrés  , 
et  c'est  à  cette  quantité  relative  de  calorique  que  nous 
donnerons  le  nom  de  calorique  ou  de  chaleur  spécifique, 
Nous  emploierons  aussi  dans  le  même  sens  l'expression 
de  capacité  pour  le  calorique  :  il  nous  arrivera  donc  de 
dipe  indistinctement  que  tel  corps  a  plus  de  capacité  pour 
le  calorique  que  tel  autre ,  ou  que  la  chaleur  spécifique 
du  premier  est  plus  grande  que  celle  du  second. 
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C'est  à  Black  que  nous  sommes  redevables  des  idées  (jœ 
nous  avons  sur  le  calorique  spécifique  5 .  c'est  lui  qui ,  de 
1760  à  1765  ,  fit  l'importante  découverte  que  chaque 
corps ,  en  passant  d'une  température  à  une  autre ,  exigeait 
une  quantité  de  Calorique  qui  lui  était  propre  ;  découverte 
qui  depuis  a  été  confirmée  et  étendue  par  Crawford ,  le' 
docteur  Irvine ,  Wilke  ,  Meyer ,  Lavoisier ,  M.  Laplace , 
MM.  Petit  et  Dulong ,  etc. 

55.  Calorique  spécifique  des  corps  qui  sont  de  même 
nature  et  sous  le'  même  état.  —  En  mêlant  ensemble , 
sous  la  pression  atmosphérique ,  deux  parties  d'un  înême 
gaz,  égalas  en  poids,  inégales  en  température  (de  20  à 
25**)  et  par  conséquent  en  volume ,  on  obtient  un  mélange 
dont  la  température  est  toujours  plus  élevée  que  la 
moyenne  des  deux  :  d-où  il  suit  que  la  capacité  des  gaz 
pour  le  calorique  croit  avec  la  température  quand  ils 
peuvent  se  dilater.  (  Gay  -  Lussac ,  annales  de  Chimie , 
t.  Lxxxi ,  page  98.  )  II.  est  probable  que  si  leur  volume 
variait  à  peine  ,  l'augmentation  de  capacité  ne  deviendrait  - 
sensible  qu'autant  que  les  deux  parties  du  gaz  seraient  à 
des  températures  très  -différentes.  Du  moins  voilà  ce  que 
l'on  observe  dans  les  corps  de  même  nature  qui  sont  à 
l'état  liquide ,  et  surtout  dans  ceux  qui  sont  à  l'état  so- 
lide ,  propriété  qui  lient  sans  doute  à  ce  que  lem*  dilata^ 
tion  est  faible. 

En  effet ,  la  capacité  de  l'eau  pour  le  calorique  est 
à-peu-pres  la  même  de  10°  à  io^  que  de  3o^  à  5o?  s  aussi 
lorsqu'on  mêle  un  kilogramme  d'eau  à  + 10**  a^^c  un  au- 
tre kilogramme  à  ^  5o** ,  il  en  résulte  deux  kilog.  sensi- 
blement à  +  So**.  Il  en  est  de  même  des  capacités  du  mer- 
cure ,  du  zinc ,  etc. ,  pour  de  semblables  différences,  de 
température;  tandis  que  de  o^à  100*^,  on  trouve  que  ces 
capacités  sont  moindres  que  de  100°  à  200^,  et  surtout  que 
de  200**  à  îoo°.  ♦ 
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56.  Calorique  spécifique  des  corps  qui  sont  de  même 
nature  et  sous  différens  états.  >-"  La  capacité  d*ufi  corps 
pour  le  calorique  n  étant  poiut  la  même  à  toutes  les  tem-> 
pératures  ^  et  croissant  avec  elles ,  bien  qu  il  ne  change 
pasd^état^  doit  être  différente.,  à  plus  forte  raison,  \j^v^ 
qu'il  vient  à  en  chat^ger  :  c'est,  ce  que  tend  à  démontrer 
Texpérience  suivante. 

Si  Ton  prend  u|^  kilog.  d'ea^  à  90?  ^  et  un  kilog,  dâ 
glace  à — 10^,  on  aura  un  mélange  de  a  kilog,..  d'eau  k 
+  3^.  Mais  I  kilogi  d'eau  à  76*^  et  i  kilog*  de  glace  à  o^ 
donneront  deux  kilog.  d'eau  également  à  o^;  coQséquem-' 
ment  des  90?  du  kilog.  d'eau  chaude^  il  n'y  en  a  que.i5^ 
employés  à  faire  passer  le  kilog.  de  glace  de—*  10**  à  o?  ^ 
et  les  deux  kilog.  d'eau  de  o^  à  +  3^*  Qr  j  ces  deux  kilog^ 
absorbent  autant  de  calorique  pour  cela  qu'un  seul  poiir  6°: 
retranchant  donc  6°  de  i5°  pu  75*^.+  6°  de  90** ,  ilTC&tera 
+  9**  pour  élever  la  température  de  la  glace  de  -f- 10*^  ào** 
solide.  D'après  cela  ^  le  calorique  spécifique  de  la  glaoe 
serait  à  celui, de  l'eau  comme  9  à  10.  (Kirwan*  ) 

67*  Calorique  spécifique  des  corps  de  natm^  ^îff^"^ 
rente*  — »Il  est  facile  de  prouver  que  tous. les  corps  de  na- 
ture différente  contiennent  différentes  quantités  de  calori-' 
que  spécifique  î  il  suffit  pour  cela  de  mêler,  ensemble  leis 
corps  deux  à  deux ,  sous  des  poids  ^aux  et  à  des  tempéra- 
tures différentes  ;  car ,  dans  ce  cas ,  la  température  du  mé- 
lange ne  sera  jamais  moyenne  entre  celles  des  deux  corps 
mêlés.  Que  Ton  prenne  un  kilog.  de  mercure  à  0°  j  et  un 
kilog«  d'eau  à  34^  ^  on  obtiendra  2  kilog.  d'un  mélange  à 
33**  :  donc  la  quantité  de  calorique  qui  élève  l'eau  d'un  degré 
est  capable  d'élever  le  mercure  à  33°  :  donc  ces  deux  corps 
'contiennent  des  quantités  t^rès-différentes  de  caloriq^^e  jspé- 
cifique. 
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Dm 'Procédés par  lesquels  onpeut  déterminer  le  calorique 

spécifiqixe  des  corps^ 

5  7  bis.  Non-setdement  on  peut  prouver  par  la  méthode 
précédente  que  les  divers  corps  contiennent  différentes 
<juanlités  vde  calorique  spécifique  ,  mais  encore  on  peut 
déterminer  quel  est  le  calorique  spécifique  d'un  grand 
nombre  d'entre  eux.  Pour  cela  on  procède  de  ^deux  ma- 
nières :  i".  si  les  corps  n'ont  pas  d'action  chimique  sur 
Fëau  ,  on  les  mêle  avec  elle ,  comme  nous  venons  de  le 
faire  pour  lé  mercure.  On  trouve  un  certain  rapport  entre 
le  calorique  spécifique  de  Peau  et  le  calorique  spécifique 
de  ces  corps.  On  représente  celui  de  Feau  par  l'unité,  et 
l'on  compare  à  cette  unité  celui  de  ces  autres  corps.  Ainsi, 
dans  Fexemple  précédent,  où  le  calorique  de  l'eau  est  au 
calorique  spécifique  du  mercure  comme  33  à  i ,  celui  de 
l'eau  étant  représenté  par  l'unité  ,  l'autre  le  sera  par  ^ , 
ou  bien  par  o,o3.  Donnons ,  pour  plus  de  clarté  ,  un  se- 
cond exemple  qui  soit  général.  Soit  un  kilogramme  d'un 
corps  ^  à  5o",  et  un  kilogramme  d'eau  à  10*^5  supposons 
la  température  du  mélange  à  aS" ,  il  s'ensuivra  que  i5"  de 
l'eau  équivaudront  à  26**  du  corps  A  ,-  ou  bien  que  le  ca- 
lorique spécifique  de  l'eau  sera  au  calorique  spécifique  du 
corps >^  comme  25  :  i5,  ou  comme  i  :  ^ ,  c'est-à-dire  0,6. 
2®.  Lorsque  les  corps  ont  une  action  chimique  sur 
l'eau ,  cette  manière  d'opérer  n'est  plu's  praticable ,  parce 
qu'en  se  combinant ,  ils  donnent  lieu  à  un  dégagement  ou 
à    une  absorption  de  calorique  :  alors  il  suffit  de  les  mêW 
avec  d'autres  corps  sur  lesquels  ils  n'agissent  point,  et 
dont  le  calorique  spécifique  soit  connu ,  pour  connaître 
celui  qu'ils  contiennent.  Prenons  comme  exemple  l'eau  et 
l'acide  sulfurique ,  et  seiTons-nous  du  mercure  comme 
corps  intermédiaire.  Admettons  qu'en  mêlant  un*^  kilo- 
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gramme  diacide  sulfuriqueà  12^  avec  un  kilogramme  de 
mercure  à  o^  ^  il  en  résulte  a  kilogrammes  à  1 10  ;  nous  ea 
conclurons  que  le  calorique  spécifique  du  mercure  est  au 
calorique  spécifique  de  Tacide  sulfurique  comme  i  à  x  i  ^ 
mais  nous  venons  de  voir  que  celui  du  mercure  était  à 
celui  de  Teau  comme  i  à  33  :  conséquemment  le  calori- 
que spécifique  de  Teau  sera  au  calorique  spécifique  4e4*a- 
cide  sulfurique  comme  33  à  11,  ou  comme  3  à  i ,  pu 
comme  i  à  o,33.  Or ,  lorsqu'un  corps  aura  une  action 
cliimique  sur  l'eau ,  il  sera  toi\jours  possible  d'en  trouver 
un  autre  sur  lequel  il  n'ait  point  d'action  non  plus  que 
Yean  5  d'où  l'on  voit  que  cette  métïiode  s'applique  à  tous 
les  solides  et  à  tous  les  liquides  en  général. 

Toutefois  elle  n'est  exacte  qu'autant  qu'on  prend 
quelques  précautions  que  nous  allons  indiquer.  Il  faut 
que  les  vases  dont  on  se  sert ,  et  que  l'air  au  milieu  du- 
quel on  opère,  soient  à  la  température  du  mélange;  car 
autrement  ils  enlèveraient  ou  céderaient  nécessairement 
une  portion  de  calorique  aux  corps  sur  lesquels  on  opé- 
rerait. Il  faut  en  outre  faire  le  mélange  promptement ,  et 
en  déterminer  la  température  tout  de  suite ,  et  avec  la  plus 
graude  précision. 

De  toutes  ces  conditions  j  la  première  esjt  la  seule  qui 
soit  assez  difficile  à  remplir  :  voici  comment  11  sera  pos<» 
sîble  d'y  parvenir  :  soit  le  fer  dont  on  veuille  mesurer  la 
eapacité  pour  le  calorique  ;  on  en  prendra  une  certaine 
quantité  dont  on  élèvera  la  température  à  loo^ ,  en  le 
mettant  pendant  quelque  temps  en  contact  avec  l'eau  bouil- 
lante 5  puis  on  le  plongera  eX  on  l'agitera ,  à  la  température 
de  l'air,  dans  cinq  ou  six  fois  son  poids  d'eau,  qui  par  là  s'é- 
cbaufFera  d'un  certain  nombre  de  degrés.  Alors  on  répétera 
l'expérience  en  abaissant  la  température  de  la  masse  d'eau 
autant  au-dessous  de  celle  de  l'air  qu'elle  se  sera  élevée 
au-dessus  danç  l'expérience  primitive.  L'eau  sera  mise  en 
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«et  élat  darw  vtn  Yase  à  parois  minces ,  et  mêlée  èl  tc^héc^k 
l'iQstant  même,  avec  le  fer.  Le  nouveau. mélange  appro- 
chera tellement  de  la  tanpérature  atmosphérique  <ple  les 
erreurs  seront  à  peine  sensibles  ^  le  vase ,  il  est  vrai  ,  sera 
refroidi'  d'abord  par  l'eau  ;  mais  il  reprendra  j  au  moment 
de  l'immet^sion  du  fer  ,  le  calorique  qu'il  aura  perdu. 

<68.  On  doit/à' Lavoisîer  et  à  M.  de  Laplace  une  mé- 
thode •  difFArente  de  celle  que  nous  venons  dHndiquer. 
Nobs  devonâ?  en  parler  avec  d'autant  plus  de  soin ,  qtifellè 
est  trèè-ingétiieuse ,  et  susceptible  d'exactitude. 

Supposons  qu'on  ait  une.  sphère  creuse  de  glace  à  o*, 
et  placée ;dai;i8  un  air  à  o"  ou  au-dessus  de  o**.  Supposons 
ensuite  qu'au  moyen  d-un  segment  mobile ,  on  puisse 
renfermer  dans  cette  sphère  un  corps  dont  la  température 
soit  à  ioo°»  Ce  corps  cédera  du  calorique  aux  couches  in- 
ternes de  la  sphère  de  glace  ^  jusqu'à  ce  qu'il  soit  arrivé 
•û  o?*.  Maïs  comme  la  glace  à  o*^  ne  peut  recevoir  la  plus 
petite  jKHTtion- de  calorique  sans  se  fondre  en  partie;  que 
l'airne  peut  fondre*  que  les  couche?  extérieures  de  la  sphère 
de  glace ,  et  que  l'eau  résultant  de  cette  fusion  ne  peut  pé^ 
nétrerdans  y  intérieur  de  la  sphère ,  il  s'ensuit  qtnè  la  quan- 
tité d'eau  qu'on  trouvera  dans  cette  sphère  ne  pourra  pro- 
venir quedb  l'action  du  coips  ,  et  sera  l'expressîori  exacte 
de  la  quantité  de  calorique  qu'il  exigera  po«(r  être  porté 
de  o*»  à  ioo°*  ...      I 

Si  donc  on  soumet  successivement  k  rexpérience  deux 
corps  ^àuK  en  poids  et  en  température ,  et  si  l'un  fond 
deux  fois  autant  de  glace  qae  Vautre ,  il  éontfendrte. évidem- 
ment deux  fois  autant  de-  calorique  spécifique»  ^  .  ' 
-  .11  est  t^iw-difficile;,  poifip  ne  pas  dite  impossible ,  de  se 
procurer  une«phère  de  glaceymais  6n  peut  mettre  le  corps' 
dans  les  mêmes  42irconstanceÀ  oà.  il  se  ti'ôuve  dans  cette 
sphère  ,  en  ^enveloppant  3e  toutes  parts  de  deuxf  couche» 
de  glace  qui  ne  se  comnioniqi^ent-pas;  car  la  couche  ex— 
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térieure  empêchera  Tair  d^agir  sur  la  couche  intériefure  ,  et 
celle-ci  ne  sera  fondue,  «jue  par  le  calorique  du  corps.  Ou. 
satisfait  à  ces  conditi(^s  au  moyeu  du  calorimèti^e  inventé 
par  Lavoisier  et  M.  de  Laplace.  (  jTqjr.  pi.  xvii.  ) 

Cet  instrument  est  corappsé  de- trois  CcTpacités  concen-, 
triques  faites  ayec  du  fer-blanc ,  excepté  la  capacité  inté- 
rieure G  :  celle-ci  est  formée  par  un  grillage  en  fil  de  fer 
que  soutiennent  des  montans  de  ce  métal  \  elle  porte  un* 
couvercle  creu^  ffJï  dont  le  fond  est  peçcé  de  trous ,  at 
elle  reçoit  le  corps  que  Ton  veut  soumettre  à  Texpériencc, 
La  capacité  moyenne  FF  F  '  est  destinée  à  contenir  la  glaça 
dont  une  portion  doit  être  fondue  par  le  corps  -,  à  sa  partie. 
inférieure  on  place  une  grille  de  fer  II' y  puis  un  peu  plus, 
bas  tm  tami&  LL\  pour  recueillir  les  petits  fragmens  de 
glace  qui-  pourraient  passer  à  travers  cette  grillie  -,  aw-des-' 
sous  du  lamis  se  trouve  un.  robinet  i^f^  par  lequel  Teau 
provenant  de  la  glace  foindue  par  le  corps,  s'écoule  et  est 
portée  dans  le  vase  iV.  La  capacité  extérieure/?  JE*  £"'  JE"'' 
a  pouir  objet  de  renfermer  la  glace  qui  doit  empêcher  Talr 
d^agir  sur  celle  de  la-  capacité  moyenne  ]  elle  ne  conimu-^ 
nique  point  avec  cette  capacité  5  elk  porte  un*  robinet  O  y 
au  moyen  du(}uel  la  glace  fondue  par  Vair  s'écoule  au  de- 
hors ,  et  elle  est  surmontée  d'un,  couvercle  creux  PP'  qui 
n'est  percé  que  su?  lea  côtés*  On  met  de  la  glace  dans  ce 
Cûavercle,  ainsi  que  dans,  celui  de  la  capacité  intérieure. 

D'après  cette  description  ,  il  est  évident  que  le  corps  se 
trouve  dans  les  conditions  dont  nous  avons,  parlé  précé- 
demment y  c'estrà-dire  ,  qu'il  est  enveloppé  de  toutes  parts 
de  deus  couches  de  glace  'y  car  celle  du  couvercle  inté- 
rieur fait  suite  à  la  glace  de  la  capacité  moyenne ,  et  celle 
du  couvercle  extérieur  fait  suite  à  celle  de  la  capacité 
extér^pure. 

Pour  se  servir  du  calorimètre ,  on  le  place  sur  son  piod 
il/î,  .da»»  un  Ueu  dont  la  température  soit  un  peu  au- 
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démos  de  o«  ;  après  quoi  Ton  remplit  de  glace  à  o*  les  capa- 
cités moyenne  et  extérîeure  y  ainsi  que  les  deux  couvercles , 
et  on  laisse  ëgoutter  l'eau  adhérente  à  la  glace  de  la  capa- 
cilé  moyenne  ;  ensuite  on  pèse  très-exactement  le  corps  , 
et  on  le  porte  à  la  température  de  loo^,  en  le  plongeant , 
pendant  environ  i5  minutes  ,  dans  l'eau  bouillante  ;  de  là 
on  l'introduit  dans  la  capacité  intérieure ,  après  avoir  toute- 
fois fermé  le  robinet  ilf^  puis  on  recouvre  sur-le-champ  les 
capacités  de  leurs  couvercles  respectifs  ;  et  alors  on  aban- 
donne l'expérience  à  elle-même  pendant  i5  à  ao  heures  , 
temps  plus  que  suffisant  pour  que  la  température  du  corps 
soit  revenue  à  o^ ,  et  pour  que  toute  l'eau  provenant  de  la 
glace  qu^il  a  fondue  soit  réunie  au  dessus  du  robinet  31  ; 
enfin  l'on  ouvre  ce  robinet ,  l'eau  s'écoule  et  l'on  en  prend 
In  poid<.  Il  est  facile  d'ailleurs  de  voir  pourquoi  la  glace 
doit  être  à  o** ,  et  pourquoi  l'on  porte  le  corps  à  la  tempé- 
rature de  looo  ;  c'est  que  Ton  peut  se  procurer  aisément  ce» 
sortes  de  températures  ,  et  que  si  la  glace  était  au  -  dessous 
de  o" ,  une  portion  du  calorique  du  corps  serait  employée  i 
la  ramener  à  son  terme  de  fusion  et  serait  perdue  pour  le 
résultat  de  rexpérience. 

Lorsque  le  corps  dont  on  veut  détei*miner  le  calorique 
spécifique  est  solide  et  sans  action  sur  Teau  j  on  peut  le 
mettre  immédiatement  en  contact  avec  la  glace  \  mais  lors- 
qti^l  est  liquide,  ou  lorsque,  étant  solide ,  il  a  de  l'action 
sur  l'eau ,  on  s'y  prend  comme  nous  allons  le  dire. 

S'il  est  liquide  ou  solide ,  on  Tenferme  dans  un  vase  dont 
on  a  d'abord  déterminé  le  calorique  spécifique  ;  ou  plonge 
un  thermomètre  dans  le  vase  -y  on  élève  convenablement  la 
température  de  celui-ci  et  du  corps,  et  on  les  introduit  dans 
lé  calonmètre.  Du  reste ,  on  fait  Topéralion  comme  nous 
l'avons  dit  ci-dessus ,  en  tenant  compte  du  caloriqu^fourn^ 
par  le  vase. 

SU  était  galeux  f  il  serait  difficile  d'en  déterminer  1^  ca- 


torique  êpëcifiipxe  par  le  calorimèti*e ,  à  oau^adtt  peu  de* 
densité  des  gaz  ,  du  peu  de  calorique  quUU  laissent  déga- 
ger 9  même  en  se  refroidissant  d^un  grand  nombre  de  de- 
grés 9  et  de  la  difficulté  qu'il  7  a  d'observer  leur  tempéra*- 
liure  au  moment  où  ils  pénètrent  dans  la  capacité  moyenne.. 
Aussi  tous  les  résulats  obtenus  jusquMci  par  cette  méthode- 
laissent-ils  beaucoup.à  dési;|:er.  Nous  en:  connaîtrons  bîen^ 
t^t  une  qui  est  exempte  de  tousxes  inconvéhiens.. 

Tels  sont  les  divers  procédés  employés  pour  refroidir- 
les  divers  corps  jusqu'à  o*»  dans  le  éalorimèlre ,  et  recueil- 
lir Teau  provenant  de  leur  action  aur  la  glace.. Une  s^agit 
plus  que  de  ramener  tous  les  résultats-»  ht  même  unité  y. 
pour  les  repdre  comparables  :  or  ^.  on  a  pm  pour  unité  la« 
quantité  de  glace  qu'un  kîlogranune  d'eau  à  76"  est  ca-** 
pable  de  fondre  en  passant  à  o  o«  ATais  cette  quantité  est  un. 
lilog.  (4B)'  :  il  faudra  donc  reçheccher  combien  un  kilog», 
du  corps  soumis  à  Texpérienee  fondra  de  gtaee  en  s^àbais* 
sant  de  76**..  C'est  à  quoi  Ton  parviendra  très-fecilement^ 
comme  on  va  te  voir  dans  l'exemple  suivant.  Supposons 
que  l'on  opère  sur  5^**«^,5  de  fonte  de  fer  à  100"  ^  l'on, 
obtiendra  o*"*8%8i  d'eau,  et  l'on  dira  :  si  S^^^jS  dé  fonte 
ont  fondu  o^**^',8i  de  glace,  combien  en  fondra  i  kilog. 
de  fonte?  On  divisera  donc  o^^^^w^-^Si  par  5*'^*',5,  et  on. 
trouvera  pour  quotient  0*^^*^,148. 

Ayant  ainsi  trouvélqu'un  kilog.  de- fer  à  roo^  peut  fon- 
di*e  o^**«'',i48  de  glace,  on  en  prendra  les  |  pour  savoir 
ce  qu'un  kilog.  de  fer  à  jS^  db.  fo^^a;  ovt  bien ,  pour 
cela,  on  divisera  o'*^^*«^*,i48  par  100,  et  cm  multipliera  le 
nouveau  quotient  par  76.  lien  résultera ,  pour  le  cas  que 
nous  examinons,  o"*®«^,n  i  :  d'où  l'on  voit  que  la  capa- 
cité de  l'eau  pour  le  calorique  est  un  peu  plus  de  neuf  fois 
aussi  considérable  que  celle  du  fer.  En  général ,  il  faudra 
diviser  la  .-juantité  d'eati  fondue  par  le  nombre  de  kilog. 
ou  de  parties  de  kilog.  du  corps  soumis  à  l'expérience  y 
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enaulte  diTisar  k  quotient  par  le  nombre  de  degrés  dont  le 
corp$  était  au-dessns  de  o"",  et  enfin  multiplier  le  nouyeait 
quotient  par  ^S.  Le  produit  de  cette  multiplication  expri-^ 
mera  la  quantité  de  glace  qu'un  kilogramme  dn  corps 
pourra  fondre  en  passant  de  ^5^  à  o^.  Cependant  il  est 
de  fait  quMl  s'écoule  toujours  un  peu  plus  d'eau  que  le 
corps  n'en  fond  :  en  effet ,  la  glace  employée  est  fondante^ 
par  conséquent  mouillée  par  une  certaine  q;nantité  d'eau.. 
Cette  quantité  est  en  raison  de  la  surface  de  la  glace  :  or^ 
cette  surface  est  d'autant  plus  étendue  que  la  glace  est 
réduite  en  plus  petits  fragmens  \  d'où  il  suit  que,  dans  ce- 
cas  ,  la  quantité  d'eau  adhérente  à  la  surface  de  la  glace- 
sera  plus  grande  avant  l'opération  qu'après  \  et  que  Tex- 
oédant  ajouté  à  l'eau  fondue  par  le  corps  soumis  à  l'ex-^ 
périence  causera  une  légère  en*eur.  Cette  erreur  disparaK 
trait  en  se  servant  d'ifn  calorimètre  carré ,  et  introduisant 
dans  sa  capacité  moyenne  des  morceaux  de  glace  taillés 
et  de  même  étendue  que  ses  parois, 

Calorique  spécifique  de  diverses  substances ,  comparé 
à  celui  de  Veau  pris  pour  unité ,  d* après  Lavoisier^ 
•  et  M,  de  Laplace  («), 

-  •        •  •  » 

Eau. . , , 1 ,0000 

Soufre.  ^. m o,2o85 

Fer  hattu o,iio5 

Etain.. ....i....^.....* .^ 0,04^5 

Plomb... , ;...^. 0,028a 

Mercui^e.  ^ .  •.«...# v* » 0,0290 

{a)  Uon  trouvera  plus  loin  (60  bis  et  61)  une  suite  à  ce  tableau,  tirée 
4es  eipéripnçea  de  MM.  Larpche  et  Bérard ,  et  de  celles  de  MM.  Petit  et 
PiiIoQg.  Beaucoup  d^autres  physiciens  se  sont  occupés  de  la  déterminatioii 
flu  calorique  spécifique  des  corps  ;  mais  leuis  résultats  ne  méritant  pi^s 
10(1^6  (a  confiance  possible ,  nous  ne  les  citerons  point? 
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Oxide  rouge  ou  deutoxide  de  mercure o,o5oi 

Minium • ..;  o,o623 

Chaude  vive • 0,2169 

Verre  sans  plomb 0,19)9 

Acide  nitrique,  pesanlspëcifiquemenl  i  ,2989:  o,66i4 
Acide  sulfurique,  pesant  spécifiquement  1,87.  .0,3346 
4  parties  de  ce  dernier  acide ,  plus  5  parties 

d'eau • «« ..«•^,.,..  o,6o3i 

Solution  de  nitre  formée  de..,<  r?        "or  0,8187 

(  Eau.  ;..  8  j  ' 

Huile  d*ûliye 0,3096 

S9.  Le  calorimètre  peut  servir  à  déterminer  non-«eule- 
ment  le  calorique  spécifique  des  corps ,  mais  encore  la 
^antité  de  calorique  relative  qui  se  dégage  pendant  Tac-» 
tion  réciptt)que  des  corps  solides  et  liquides ,  la  combus- 
tion des  corps  ,  la  respiration  des  animaux >,  etc. 

La  déterminïltion  de  la  quantité  de  calorique  dégagé  par 
Taction  réciproque  des  corps  solides  ou  liquides  n'oflre 
aucune  difficulté.  On  les  amène  d'abord  à  o^  en  les  met^ 
tant  séparément  dans  de  la  glace  pilée-.  On  amènç  aussi  à 
ce  degré  le  vase  dans  lequel  doit  s'opérer  la  combinaison^ 
puis ,  âpres  avoir  placé  le  vase  dans  la  capacité  intérieure 
du  calorimètre ,  on  y  introduit  les  corps  et  l'on  en  opère 
promptement  le  mélange.  Du  reste ,  l'expérience  se  fait 
comme  la  précédente. 

Il  est  moins  facile  de  déterminer  la  quantité  de  calo- 
rique qui  se  dégage  pendant  la  combustion  et  pendant  la 
respiration  des  animaux.  Cependant ,  dans  un  grand  nom- 
bre.de  cas,  il  est  possible  d'y  parvenir  avec  assez  d'exac- 
titude de  la  manière  suivante  :  on  adapte  deux  tuyaux  au 
calorimètre ,  l'un  par  lequel  on  fait  arriver  l'ajr  dans  la 
capacité  intérieure,  l'autre  par  lequel  on  l'en  fait  sortir  : 
U)U5  deux  sont  entourés  de  glace ,  de  sorte  €|ue  l'air  arrive 
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et  sort  k  z/éro.  L'eau  proyenant  de  la  glaee  fbudae  par  ]« 
passage  de  Tair  dans  le  premier  tuyau  est  rgetëe  ^  mai& 
celle  qui  proyient  de  la  glace  fondue  par  le  passage  de  ce 
fluide  4ans  le  seeoud  tuyau  doit  être  recueillie  avec  soin, 
parce  qu^elle  *iest  due  à  Vaction  du  calorique  dégagé  pen- 
dant Texpérieneev  Ainsi ,  Tappareil  doit  être  disposé  de 
manière  que  le  second  tuyau  fasse  partie  de  la  capacité 
moyenne ,  condition  facile  à  remplir ,  en  lé  faisant  circuler 
dans  la  glace  de  cette  même  capacités  L^éxpérience ,  au 
reste,  ne  doit  point  être  prolongée  assez  pour  que  les 
animaux  .soufErent  au  point  que  leur  respiration  soit 
altérée. 

60.  Le  calorimètre  que  nous  venons  de  décrire  n^est  pas 
le  seul  qui  existe^  il  en  est  un  autre  de  Tinvention  de 
Rumford,  au  moyen  duquel  on  peut  mesurer  le  calorique- 
qui  se  dégage  pendant  la  combustion  d'un  certain  nombre 
de  corps  ^  et  obtenir  plusieurs  autres  résultats ,  plus  faci- 
lement encore  et  plus  exactement  que  par  celui  de  La- 
voisier  et  de  M.  de  Laplace.  Ce  calorimèti*e  est  fort  simple  : 
il  consiste  en  une  caisse  de  fer-blanc  d'environ  a  a  cenlt- 
mètres  de  longueur  sur  la  centimètres  de  largeur  et  12 
centimètres  de  profondeur.  A  environ  3  millimètres  au- 
dessus  du  fond  de  la  caisse ,  se  trouve  un  conduit  rectan- 
gulaire de  4  centimètres  de  largeur  et  de  18  millimètres 
d'épaisseur ,  qui  va  en  serpentant  horizontalement  d'une 
extrémité  à  l'autre;  arrivé  à  Tune  de  ces  extiémités  ,  ce 
conduit  en  perce  la  paroi ,  tandis  qu'arrivé  à  environ  3  mil- 
limètres de  l'extrémité  opposée  ,  il  traverse  le  fond ,  et  se 
termine  au  dehors  en  un  entonnoir  renversé.  Le  dessus  de 
la  caisse  porte  deux  ouvertures ,  l'ime  qi;i  sert  à  la  remplir 
d'eau ,  et  l'autre  à  placer  un  thermomètre.  (  F^c^'ez  plan-- 
che  XVIII.  ) 

CO  ,  caisse  qui  doit  contenir  de  l'eau  ; 

^Jl!  y  ouverture  pour  introduire  le  thermomtoc  ;. 


0V   CALOUlQtJÉ;  107 

S  y  outertttre  pour  ^fersèr  Teati  5  • 

EE*  y  conduit  dans  lequel  passent  tes  produits  de  la 
eombustion; 

G,  entonnoir  renversé  pouf  recevoir  la  flamme  des 
oorps  ; 

jyjï' ,  support  en  bois  ;  • 

//' ,  briques  sur  lesquelles  on  place  Tinstrument, 
Lorsque  l'on  veut  se  servir  de  cet  instrument ,  on  le  rem- 
plît d'une  quantil^  déterminée  d'eau  distillée  par  l'ouver- 
ture J?-,  et  on  y  introduit,  par  Touverlure  y/^' ,  un  ther- 
momètre dont  le  réservoir  égale  presqu'en  hauteur  les  pa- 
rois de  la  caisse ,  afin  d'avoir ,  avec  beaucoup  de  précision  j 
la  température  des  diflférentes  couches  d*eau  :  celte  tempé- 
ra tjare  doit  être  primitivement  d'envircm  5**  au-dessous  de 
celle  de  l'air.  L'appareil  ainsi  disposé  et  placé  sur  son  sup- 
port ,  on  se  procure  le  coi*ps  sur  lequel  l'opération  doit 
èti*e  faite.  Soit ,  comme  exemple ,  de  la  cire  :  vous  en  ferez 
une  bougie  avec  une  mèche  très-fine  ;  vous  la  pèserez ,  et 
après  l'avoir  placée  sou^^  l'entonnoir  renversé,  vous  l'allu- 
merez :  au  même  instant ,  les  produits  de  la  combustion 
fccront  entraînés  dans  le  conduit  rectangulaire  qui  corres- 
pond à  l'entonnoir  renversé ,  et  communiqueront  à  l'eau 
de  la  caisse  le  calorique  dégagé  par  la  combustion  de  la» 
cire  ;  quelque  temps  âpres ,  vous  élèîridrez  la  bougie ,  vous 
la  pèserez  dé  nouveau',  et  vous  en  conduirez  le  poids  de  la 
cire  brûlée  :  ce  sera  à  l'époque  où  la  température  de  l'eau 
sera  devenue  autant  supérieure  à  celle  de  l'air  qu'elle  y 
était  d'abord  inférieure.  Vous  rendrez  ainsi  à  l'air  à-peu- 
près  tout  le  calorique .  que  l'eau  aura  commence  par  lui 
enlever ,  et  vous  acquerrez  une  assez  grande  précision  dans 
l'expérience ,  précision  qu'il  Serait  impossible  d'obtenir 
si  les  fluides  avaient  d'abord  la  yiême  température.  Alors 
observant  celle  de  ]'eau  qui  sera  indiquée  par  le  thermo- 
mètre y  VOUS  déterminerez ,  au  moyen  d'un  calcul  trèà- 


simj^a ,  la  quantité  de  caloricpie  dé^gé  par  k  combustion 
du  corps.  Si  Veau  coatenue  dans  la  caisse  pèse  6  kilog.  y 
compris  le  poids  de  la  caisse  évalue  en  eau  poui*  la  clialeuc 
spécifique ,  et  si  sa  température  s'élève  de  loo ,  ces  6  ki- 
log. représenteront  un  seul  kilog.  d'eau  dont  la  tempéra-^ 
ture  serait  élevée  de  600.  Or,  nous  savons  qu'un  kilog. 
d'eau  f  en  passant  de  jS°  à  o^,  fait  fondre  un  kilog.  de  glace  ; 
par  conséquent  un  kilog.  d'eau ,  en  passant  de  60  à  o^  , 
ferait  fondre  les  f  d'un  kilog.  de  glace,  éti  800  grammes». 
Ainsi  la  quantité  de  chaleur  acquise  par  les  6  kilog.  d'eau 
serait  donc  la  même  que  celle  qui  serait  nécessaire  pouc 
fondre  cette  quantité  de  glace. 

Nous  connaîtrons  ce  nouveau  calorimètre  sous  le  nom 
de  calorimètre  d'eau ,  pour  le  distinguer  du  précédent ,, 
que  nous  appellerons  calorimètre  de  glace, 

jTableau  des  quantités  de  glace  fondue  par  la  chaleur 
provenant  de  la  combustion  de  plusieurs  corps,  d'à-* 
près  Lavoisier  et  M.  de  Laplace. 

1  liv.  de  gaz  hydrogène. 3i3  Uy.  de  glace  ftmdue« 

d'huile  d'olive; i48,883 

d6  cire  hlanche i^o^ooo 

de  phosphore.  • loo^ooo 

de  charbon • . .  96,351 

.de  suif. gS^BiS 

d'éther  sulfurique 74>3i3 

de  salpêtre  avec  une  de  soufre  •  « .  •  32^ooo 

de  salpêtre  avec  o^^*  ;3i25de  cbarb.  i  a^ooo 


Tableau  de  Félé^atian  de  température  que  la  cotnbus'^ 
tion  de  i  gramme  de  diverses  substances  œmmuni- 
que  à  t  gramme  d'eau  ^  d*après  les  ea^périences  de 
Lavoisier  et  M.  de  Laplaoe^  et  celles  de  Rumford  (a). 


HuiledWe {  "'^    ^ 


Hydrogène 28400*^  LL. 

1166    LL 

9044    R. 

^.      , ,      ,  f  io5oo    LL. 

Cire  blanche.. . .{        .         _. 

l     9479    R* 
Huile  de  colza  épur.     9507     R.  • 

^^- {  ^eL 

Eihersulfurique...  8o5a  R.  pes.  sp^c.  0,72834*     i  ao*' 

Phosphore 7600  LL. 

Charbon... .  s ... .  72:^6  LL. 

Napliie 7338  R 0,82731..  àl3*^ 

AIcoolà42^aréom.  6196^  R.. ........  0,817624! 

Idem  plus  aqueux.>  5422*  R. 0,847  '4  /  i  i5%6* 

Idem  à  33^  aréora.  5261  R. . .' 0;85524  ) 

Bois  de  chêne.  «.••  5i46  R. 

^  i 

-  M.  Despretz ,  au  lieu  de  y-à^^G®,  a  trouvé  pour  le  char-^ 
bon  7914^5  et  pour  Thydrogèné  aâôaô*^  au  lieu  de  A34oà^, 

Les  ]ft>inbres  de  cette  table  9  divîâës  par  100,  donnent  \e 
nombre  de  granunes  d'eau  à  o^  qu'un  gramme  3e  chaque 
corps  peut  faire  bouiUii^  au  moyen  de  la'ciialeùr  dégagée 
dans  sa  combustion  \  divisés  seulement  par  «75,  ils  donnent 
le  nombre  de  gi^ammes  de  glace  à  o^  que  cette  chaleur  fe-« 
i*ait  fondre. 

M.  Welter  a  tiré  de  cette  table  des  rapprôchemeas  qu'<m 

{a)  Ce  tableau  est  tiré  de  PoûVrage  de  physique  de  BI.  Biot.  tJL  sigoi- 
iî#nt  Lanf(Âsi9r  et  Luplaoe^  Jt  signifie  l^vmfotd* 
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sa  nature  )  élèvera  la  température  du  calorimètre  k  tin 
point  fixe  où  elle  sera  stationnaire ,  il  s'ensuivra  quÀ  par- 
tir de  ce  point,  Texcès  de  la  température  stationnaire  du 
calorimètre  sur  celle  de  l'air  ambiant  sera  proportionnel 
à  la  quantité  de  chaleur  abandotinée  par  le  courant  de  gaz 
qui  aura  traversé  le  calorimètre  {a).  lU  ont  donc  pu  dé- 
termiiier  par  ce  moyeu ,  de  même  que  par  le  précédent , 
la  chaleur  spécifique  de  tous  les  gat  :  ensuite  ils  sont  par- 
venus k  la  comparer  h  celle  de  Teau ,  soit  en  soumettant 
le  calorimètre  à  Tactioii  d'un  courant  d'eau  chaude  régu- 
lier, et  assez  lent  pour  ^' il  ne  piSoduisit  guère  plus  d'ef-' 
fet  que  le  courant  des  difTérens  gaz  j  soit  en  appréciant 
par  le.  calcul  la  quantité  réelle  de  chaleur  que  le  calori- 
mètre 9  parvenu  à  la  température  stationnaine ,  pouvait 
perdre  dans  un  temps  donné,  (/^c^.  leur  Mémoire  d^i 
cîté«  )  Voici  les  résultats  qu'ils  ont  obtenus. 

Chaleur  spécifique  des  dijferens  ga£  sous  une  même 
'  pression,  celle  de  l'air  atmosphérique  étant  prise  pouf 
unités 

^Tol.  égànk.  I  poids  égaux* 

Air  atmosphérique i  ^opoo.  «••••.  i  ^oooo 

Gàz  hydrogène. . . .  •'. o^goSS.  < ...  *  «  i â;34oi 

*-«  acide  carbonique.. .....  i;â583. •  o^SsSo 

*^  oxigène  ....•.,  •«.•.••  *.  0;9765 0^8848 

-*-  azote«.  ••«....  ^  •...  «•  ijOooo i^o3i6 

Protoxide  d'azote. .'......,.  i  ,35o3 0^8878 

Gaz  oléfianu •  < i^553o«.  • .  < . .  1^5763 

t—  oxide  de  carbone i.o34q..  • .,.  ••  i,o8o5 


W        ■!■■    IM^i^^»*— 1^*».^— Il— 


(a)  Cette  loi  est  vraie  pour  de  petits  excès  de  température ,  tels  que  ceux 
que  nous  oonsidéroQs  ici;  elle  cesse  de  Tétre  lorjsque  roa  met  un  corps  vor 
candesceat  dans  un  air  froid. 
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• 


Chaleur  spécifique  des  gaz  comparée  à  celle  de  Feau 

prise  pour  unité. 


Kaw  » ^  ....*..••.»..«...  « •  lioôoo 

Aii- , .. .  0,2669 

Hydrogène , , 3,2986 

•     Acide  carbonique .••. ,.* »....  o*a2 1 o 

Oxigène '.  0,2861 

Azoïe 0,2754 

Proloxîde  d^aaole.. r 0,2869 

Gaz  oléfianl •••••,».• »..».  0,4207 

— •  oxide  de  carbone. 0,2884 

Vapeur  aqueuse 0,8470 


# 


Aprfe  avoir  déterminé  aîtisî  la  cbaleur  spécifique  de* 
gaz ,  MM.  Delaroclie  et  Berard  ont  reconnu  que  celle  de 
Tun  quelconque  de  ceâ  gaz  ^  considérée  sous  le  rapport 
des  YolumèS)  augmente  avec  sa  densité,  mais  suivant  une 
progression  moins  rapide.  Ainsi  celle  de  Tair,  à  la  près-» 
sion  de  i"**^,oo58,  est  de  1,2896;  et  celle  du  même  vo- 
lume,* à  la  pression  de  o"**^,74*^5,  n^estqtiede  1,00.  Il 
suit  de  là  que  les  résultats  de  MM.  Delaroche  et  Berard 
sur  les  chaleurs  spécifiques  appartiennent  &  un  pliéno-^ 
mène  composé*  En  effet ,  la  densité  des  gaz  est  moindre 
quand  ils  entrent  dans  le  calorimètre  que  quand  ils  eu 
sortent,. puisqu'ils  se  contractent  en  même  temps  qu'ils  se' 
refroidissent.  Par  conséquent,  la  chaleur  qu'ils  abandon- 
nent provient  et  du  refroidiss^ent  qu'ils  subissent^  et  de  la 
connection  qu'ils  éprouvent;  par  conséquent  aussi,  pour 
avoir  dès  résultats  simples ,  il  faudrait  pouvoir  observer 
ces  deux  effets  séparément  :  c'est  un  travail  de  ce  genre 
que  M.  Dulong  a  entrepris ,  et  pour  lequel  il  a  imagine 
un  appareil  très-ingénieux.  Sans  doute  qu'il  publiera  bien- 
tôt ses  observations,  Ceux  qui  seraient  ciuîeux  de  cou- 
I.  *  8 
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naître  cet  appareil  le  trouveront  décrit  dans  le  Traihé  de 
yPhjsique  de  M.  Biot,  vol.  it,  pag.  728. 

61.  Il  est  évident  que  Ton  peut  obtenir  des  résultats 
eiuicts  sur  la  capacité  des  corps  pour  le  calorique,  par  la 
méthode  des  mélanges  ou  par  Temploi  du  calorimèti*e,  en 
remplissant  toutes  les  conditions  que  nous  avons  indi- 
quées ;  mais  souvent  il  est  difficile  de  se  procurer  une  as*^ 
sez  grande  quantité  des  corps  pour  faire  usage  de  Tune  de 
ces  deux  méthodes.  Il  est  donc  nécessaire  alors  d'avoir  re- 
cours i  une  autre.  La  suivante  ^  qui  a  été  employée  pour 
la  première  fois  par  Mayer,  et  qui  a  été  perfectionnée  suc- 
cessivement par  M.  Leslie  et  par  MM.  Petit  et  Dulong , 
ne  laisse  rien  à  désirer.  Elle  est  fondée  sur  ce  qu'il  existe 
entre  les  temps  que  les  différens  corps  placés  dans  les 
mêmes  circonstances  mettent  à  se  refroidir ,  et  les  cha- 
leurs spécifiques  de  ces  mêmes  corps,  des  relations  k  Faide 
desquelles  le  rapport  des  capacités  peut  se  déduire  de  celui 
des  temps  du  refroidissement,  pourvu  que  l'on  prenne 
quelques  précautions  :  la  première,  c'est  de  renfermer  les 
corps ,  comme  le  conseille  M.  Leslie ,  dans  une  enve- 
loppe qui  soit  toujours  de  même  nature ,  afin  de  prévenir 
Terreur  qui  proviendrait  d'une  inégalité  dans  le  pouvoir 
rayonnant  des  surfaces.  La  seconde  et  la  plus  importante, 
est  de  se  mettre  à  l'abri  des  inconvéniens  qui  résulte- 
raient de  l'inégale  conductibilité  des  substances  que.  Ton 
compare  entre  elles  et  de  leur  prompt  refroidissement. 
Pour  atteindre  ce  but,  MM.  Petit  et  Dulong  ont  soin  de 
n'opérer  que  sur  de  petites  niasses,  de  les  réduire  en  pou- 
dre, de  les  placer  dans  im  air  extrêmement  dilaté,  et  de 
faire  les  expériences  dans  un  intervalle  de  température 
compris  entre  10°  et  5°  d'excès  sur  le  milieu  ambiant. 
En  n'opérant  que  sur  de  petites  masses ,  l'inégalité  de  con- 
.  ductibiliié  est  singulièrement  aflaiblie  :  à  la  vérité ,  le  re- 
froidissement se  trouve  accéléré  \  mais  on  le  ralentit  con- 
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Tenablement  par  la  dilatation  de  Faîr,  par  ta  pulYérisation 
du  corps,  et  par  la  faible  température  k  laquelle  on  élève 
celui-ci.  Outre  ces  précautions ,  il  faut  encore  entourer 
de  glace  le  milieu  ambiant ,  afin  de  le  maintenir  à  la 
même  température  pendant  toute  la  durée  de  rexpérience, 
sans  quoi  leâ  résultats  ne  seraient  plus  exacts.  Voici  donc, 
en  résumé,  comment  JMM.  Petit  et  Dulong  procèdent  à 
Texpérience.  Ils  réduisent  les  corps  solides  en  poudre 
très -fine,  les  renferment  et  les  tassent  dans  un  vase  cy- 
lindrique d^argent  fort  mince,  d'une  très-petite  capacité, 
et  dont  Taxe  est  occupé  par  le  réservoir  du  thermomètre 
qui  sert  à  indiquer  la  marche  du  refroidissement.  Ils  élè- 
vent ensuite  ce  vase,  au  moyen  d'un  courant  d'air  chaud, 
k  une  température  de  25  à  3o^  au-dessus  de  Tair  ambiant, 
le  placent  £iu  centre  d'une  enceinte  de  cuivre  à  parois 
minces ,  noircies  intérieurement  pour  augmenter  le  pou- 
voir absorbant  ^  et  recouvertes  de  toutes  parts  d'une  cou- 
che épaisse  de  glace  fondante*  Dès  que  le  vase  d'argent 
est  placé  dans  l'enceinte  en  cuivre ,  on  fait  le  vide  dans 
celle-ci,  de  manière  à  réduire  la  tension  intérieure  de  l'air 
à  ^  millimètres  ;  ,on  observe  le  thermomètre  dont  la  tige 
est  horâ  du  vase,  et  quand  il  n'est  plus  qu'à  lo®  au- 
dessus  du  milieu  ambiant ,  04  note  le  temps  du  refroi- 
dissement. Ce  temps  est  au  moins  de  quinze  minutes,  et 
cependant  la  masse  des  corps  sur  lesquels  on  opère  ne  s'é- 
lève pas  au-delà  de  3o  grammes,  même  lorsque  les 
corps  sont  très-depses ,  tels  que  te  platine  et  l'or. 

Présentons  maintenant  dans  un  tableau  les  chaleuris» 
spécifiques  de  plusieurs  corps  simples ,  que  les  auteurs 
ont  obtenues  en  calculant  leurs  observations  par  une  for- 
mule qu'ils  feront  connaître  dans  leur  prochain  mémoire. 


tl6  AU    CAtOl^rQUS. 

Cbaiears  tçtéd&qnen  (a).  Poids  relatifs  des         Prodiiit  da  poids  <li 

atomes  (^).  chaque  atome  par 

la  capacité  corres-* 
potidante. 

Bismuth^  0,0288.  •«.  •«•   i5,5o «.,•«••  0;585o 

Plomb,     0,0295 13^95,  •» •  0,5794 

Or,  0,0298 i2,45.»...^ .0,5704 

Platine,     o^o5i4< 11,16 0,5740 

Etain,       o,o5t4 ••  7,55............  0,5779 

Argent,     o,o557 ^^7^ ^^^jôg 

Zinc ,        0,0927 «     4jo5 0,3756 

Tellure.,  o,09t2.,.». . .     4;o5 0,5676 

Cuivre,   •  0^0949*  • .  ♦ . . .     5,957 0,5755 

Nickel,»    o,io56 *     5,69 •*.  0,5819 

Fer,  o,tioo.« 3,592 •.   0,5751 

Cobalt,     0,1498 •     2,46 0,5685 

Soufre,     0,1880,. 2,01 1  .«.1.  • ..  «. ,.   0,5780 

Nous  avons  dit  précédemment  que  les  poidâ  relatifs  des 
atomes ,  se  déduisant  des  quantités  pondérables  des  sub- 
stances élémentaires  qui  s'unissent  ensemble ,  il  devait 
toujours  y  avoir  quelque  chose  d'arbitraire  dans  la  fîx*- 
tion  de  ces  poids,  parce  qu'il  n'y  a  aucun  moyen  certain 
de  découvrir  le  nombre  réel  d'atomes  de  chaque  espèce 
qui  entrent  dans  une  combinaison  (i7)«  Cependant  l'in^ 
détermination  ne  porte  au  plus  que  sur  quelques  nom- 
bres qui  ont  entre  eux  les  rapports  les  plus  simples-: 
parmi  ces  nombres ,  MM.  Petit  et  Dulong  en  ont  tou- 
jours trouvé  de  tels  qu'en  les  adoptant ,  les  atomes  de  tous 
les  corps  simples  auraient  exactement  la  même  capacité 
pour  la  chaleur.  L'on  peut  s'en  convaincre  facilement. 


(a)  La  chaleur  spécifique  de  Peau  est  prise  pour  unité, 
(é)  Le  poids  âe  Patome  d'ozigène  est  supposé  égal  à  r. 


du  moins  pour  les  atomes  doui  les  densités  <ont  rappor- 
tées dans  la  seconde  colonne  du  tableau.  En  effet,  pour 
obtenir  la  chaleur  spécifique  de  ces  atomes ,  il  suffirait  de 
diviser  celle  des  corps  qui  leur  correspondent  par  le  nom-* 
bre  des  atomes  renfermés  dans  un  même  poids  des  corps  cor^ 
respondans.  Mais,  pour  des  poids  égaux  de  matière,  ces 
nombres  sont  en  raison  inverse  de  la  densité  des  atomes» 
Conséquemment  on  arrivera  au  résultat  cherché  en  ntul- 
tipliant  le  poids  de  chaque  atome  par  le  nombre  qui  ex-^ 
prime  la  capacité  du  corps  auquel  il  appartient ,  par  exem- 
ple, i3,3o  ^  poids  de  Fatome  de  bismuth ,  par  0k,.o2^88  > 
capacité  du  bismuth,  pour  la  chaleur.  Qn»  Von  examine 
actuellement  la  3^  cdloune^,,  ^  Voxx  x&Sijfà  qua  \^s  noqpm 
bres  qui  la  composent  $oi^  sensiblement  égaux  :  donc  la 
loi  est  vraie  pou^  les  atomes  de  tous  les  cgrps  que  Ton 
considère  ici,  et  probablement  ppur  toute  so«te  d'axom^s  . 
bien  entendu  qu  elle  cesserait,  de  Tiètr^  au.plutôt  qu  elle 
serait  toute  autre,  si  Ton  adoptait  pour- les  poids,  relatifs 
des  atomes  d^autres  nombres  que  ceu^  qui  sont  compris 
^ns  la  seconde  colonne»  Toutefois,  dans^ce  cas  même, 
elle  comprendrait  évidemment  Texpression  d'un  i^apport 
simple  entre  les  pcdds  et  ks  cUalemcs  spécifiques  des  ato* 
.mes  élémentaires. 

Après  avoir  cherché  à  découvrir  l'a  loi  des  chaleurs  spé« 
cifiques  des  atomes  élémentaires,  MM.  Petit  et  Dulong  se 
sont  proposé  de  trouver  celle  des  atomes  compdsés  *,  mais 
jusqu'ici  ils  n'ont  encore  rien  publié  à  ce  sujet  :  ils  se 
sont  contentés  seulement  d'annoncer  qu'il  existait  un  rapr 
port  simple  entre  la  capacité  des  atomes  élémentaires  et 
celljQ  des  atomes  compo3é§*(^a^.  leur  mémoire,  .^«/lA/^i 
de  Chimie  et  de  Physique,  tom.  x,  pag.  3g5.) 

Calori(fue  spécifique  des  corps  composés  y  comparé  à 
celui  de  leurs  élémens. ^-^Irvine  etCrawford  ont  avancé 
^ue  ^  quand  deux  eorps  se  combinent  et  qu  il  y  a  d^à* 
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gemcQl  de  calorique,  le  composé  a  tot^ours  une  chaleur 
spécifique  moindre  que  celle  que  Ton  trouve  par  un  cal- 
cul fondé  sur  la  connaissance  de  la  chaleur  spécifique  des 
composans  et  des  proportions  dans  lesquelles  ils  s'unis- 
sent; et  qu'au  contraire,  quand ,  dans  une  combinaison, 
il  y  a  production  de  froid  ,  la  chaleur  spécifique  du  com-» 
posé  est  constamment  plus  grande  que  celle  qui  est  don- 
née par  le  calcul  ;  mais  cette  loi ,  qui  d'abord  a  été  admise 
par  la  plupart  des  physiciens,  doit  être  r^etée,  parce 
qu'elle  ne  s'accorde  nullement  avec  un  grand  nombre 
de  faits  bien  observés.  Parmi  ces  faits,  nous  citerons, 
comme  les  plus  remarqua'bles  ,  ceux  dont  la  découverte 
est  due  à  MM.  Petit  etDulong.  Ces  physiciens  ont  trouvé  : 
«  que  les  quantités  plus  ou  moine  grandes  de  chaleur 
qui  se  développent  au  moment  de  la  combinaison  des 
corps  n'ont  aucun  rapport  avec  la  capacité  des  élémens, 
et  que  même,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  cette 
perte  de  chaleur  n*est  suivie  d^aucune  diminution  dans 
la  capacité  des  composés  qui  en  résultent*  }f  Par  exem-r 
pie,  le  soufre  et  le  plomb,  en  se  combinant >  produisent 
une  grande  quantité  de  chalelir  ;  et  cependant  l'expérience 
prouve  que  ces  élémens  ont  précisément  la  même  capa- 
cité que  le  sulfure  de  plomb  :  tels  sont  encore ,  du  moins 
très-probablement,  l'hydrogène  et  l'oxigène,  l'oxigène  et 
le  cuivre ,  l'oxigène  et  le  plomb ,  l'oxigène  et  l'argent ,  le 
soufre  ef  le  charbon ,  par  rapport  aux  composés  binaires 
qu'ils  peuvent  former  ;  savoir  :  .l'oxide  d'hydrogène  ou 
l'eau ,  l'oxide  de  cuivre ,  l'oxide  de  plomb ,  le  carbure  de 
soufre.  De  là  des  conséquences  fort  importantes ,  comme 
il  est  possible  de  le  voir  dès  à  présent ,  pour  la  théorie  dç 
la  production  de  la  chaleur. 
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Sources  du  Calorique. 

61  bis.  Le  caloriqae  émane  de  deux  sources  :  t^.  da 
soleil ,  a?,  des  corps ,  soit  par  compression  «  soit  par  com** 
binaison ,  soit  même  par  simple  contact. 

Npn-seulement  le  soleil  lance  des  rayons  de  lumière, 
mais  il  lance  encore  des  rayons  de  calorique  :  ceux^qi  se 
trouvent  en  grande  partie  séparés  des  rayons  lumineux 
dans  le  spectre  solaire.  En  effet ,  si  Von  fait  passer  à  travers 
un  prisme  de  verre  un  faisceau  lumineux ,  de  manière  à  en 
isoler  les  sept  rayons ,  rouge ,  orangé,  jaune,  vert,  bleu , 
indigo,  violet,  Ton  verra  que  le  rayon  violet  ou  le  plus 
réfrangiblè  échauffera  moins  le  thermomètre  que  Tindigo  ; 
Findigo ,  moins  que  le  bleu ,  etc.  ^  et  que  le  rouge  ou  le 
moins  réfrangiblè  réchauffera  plus  que  tous  les  autres, 
mais  moins  que  ne  réchauffera  Tespace  au-delà  jusqu'à  une 
certaine  distance.  Herschell,  à  qui  cette  découverte  est. 
due^  a  prouvé  que  la  plus  grande  chaleur ,  hors  du  spectre , 
était  à  12  millimètres  du  rayon  rouge,  et  qu'elle  était 
encore  sensible  à  38  millimètres . 

Chaleur  par  compression. '^Toutes  les  fois  qu'on  com- 
prime un.  corps  d'une  manière  quelconque,  soit  en  le  frot-^ 
tant  contre  un  autre,  soit  en  le  percutant,  on  en  dégage 
une  portion  de  calorique ,  et  on  Téchauffe  constamment* 
L'occasion  d'observer  ces  phénomènes  se  présente  souvent. 
Qui  ne  sait  qu'en  battant  le  fer  il  s'échauffe  jusqu'au  point 
de  devenir  incandescent  5  qu'en  frottant  le  bois  il  finit  par 
s'enflammer?  N'est-ce  point  en  frappant  vivement  un 
caillou  avec  un  morceau  d'acier  que  nous  nous  procurons 
journellement  de  la  lumière  ?  alors  des  parcelles  métal- 
liques^ très -chaudes  se  détachent,  brûlent,  fondent  et. 
mettent  le  feu  à  l'amadou.  On  peut  même  fondre ,  d'après 
M.  Davy,  deux  disquefc  de  glace  en  les  frottant  Tuu  contre. 
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Fatitr^ ,  dans  une  atmosphère  au^deesotts  de  zéro.  Les  gae 
surtout t  eu  égard  à  leur  masse,  sont  capables  de  dégager 
beaucoup  de  calorique  par  la  compression  :  le  briquet  à  aîr 
eu  est  une  preuve  frappante.  Ce  briquet,  connu  seulement 
depuis  quelques  années ,  est  composé  d'un  corps  de  pompe 
en  laiton ,  et  d'un  piston  également  en  laiton,  dont  l'extré- 
mile  est  terminée  par  ime  petite  cavité.  On  met  dans  cette 
cavité  un  peu  d'amadou  bien  sec  (a)  ;  on  adapte  ensuite 
l'extrémité  du  piston  au  corps  de  pompe  ;  on  exerce  une 
compression  forte  et  subite,  et  retirant  à  l'instant  même  le 
piston ,  l'amadou  se  trouve  «lâammé. 

Les  liquides  n^étant  point  ou  n'étant  que  peu  compres- 
sibles, ne  peuvent  dégager  de  calorique  par  le  frottement 
ou  la  percussion» 

Chaleur  par  combinaison.  *— -Deux  ou  plusieurs  corps 
qui  se  combinent  donnent  totyours  lieu  à  un  changement 
de  température.  La  température  s'élève  constamment  dan» 
le  cas  où  la  combinaison  est  intime  ,  et  s'abaisse  quelque- 
fois dans  le  cas  contraire.  (  Voyez ,  pour  l'abaissement 
de  température,  .(709).  La  production  de  chaleur  qui  se 
manifeste  dans  l'action  réciproque  des  corps  a  été  attri- 
buée ,  jusqu'ici ,  principalement  au  rapprochement  plus 
ou  moins  grand  des  molécules  qui  s'unissjent ,  et  à'  la  ca- 
pacité plus  ou  moins  grande  du  nouveau  composé  pour  le 
calorique.  Mais  il  est  certain  que  ces  cause»  ont  beaucoup 
moins  d'influence  qu'on  ne  l'a  cru ,  puisqull  arrive  sou- 
vent que  le  composé  a  Jtout  autant  de  capacité  pour  la 
chaleur  que  ses  principes  constitùans.  Quoi  qu'il  en  soit, 
e^est  en  combinant  l'un  des  principes  de  l'air  qu'on  appelle 
oœigène ,  avec  d'autres  corps  qu'on  appelle  combustibles , 
tels  que  le  charbon ,  le  bois ,  que  nous  produisons  les 

H    y     I  I  ■■        I       ■— ■—  a  ■   Il  I  I         I      I  II  ■  I        ■■■  ■.■       ». 

(A)  On  rend  Tamadou  Hen  plus  combustible  en  le  trempant  dans  ime 
ftiaa^laCioQ  de  nitrate  do  plomb ,  et  le  (èisant  bien  sécher. 
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dirers  degrés  de  chaleur  qui  nous  sont  néceseafres.  (  Voyez 
la  théorie  développée,  art.  Combustion  (jg).) 

Chaleur  par  contact.  —  Quand  un  liquide  mouille  un 
f  olide ,  il  y  a  toujours  dégagement  de  chaleur  \  ce  dégage- 
i]^ent  est  très*faible  dans  les  corps  inorganiques,  comme  les 
métaux  et  les  oxides ,  même  pulvérisés  •,  mais  il  devient 
plus  considérable  dans  les  corps  du  règne  végétal ,  tels  que 
les  graines ,  les  racines  y  les  diverses  parties  des  plantes  ] 
et  dans  ceux  du  règne  animal ,  tels  que  les  tissus ,  les 
tendons  et  toutes  les  parties  membraneuses.  Lorsqu^on  a 
fait  dessécher  quelques-uns  de  ces  corps  et  qu'on  les 
mouille  ensuite  avec  un  liquide ,  le  thermomètre  s'é- 
lève presqu'à  l'instant  de  a  ou  3  degrés ,  et  quelquefois 
de  9  ou  lo.  Pour  qu'il  y  ait  sur  le  thermomètre  un  effet 
aussi  sensible ,  on  conçoit  qu'au  contact  même  des  molé- 
cules du  solide  et  du  liquide,  il  doit  y  avoir  une  action 
vive ,  et  que  cette  action  ne  saurait  manquer  déjouer  un 
rôle  important  dans  les  phénomènes  de  la  physiologie  végé- 
tale et  animale.  (  Vqjez  le  Mémoire  de  M.  Pouillet  à  ce 
siÛet,  Ann.  de  Chim*  etde  PIrys*,  tomexx,  p.  i4'-  ) 

Du  Froid, 

6a.  Nous  avons  dit  que  le  calorique  émanait  de  deux 
sources  :  nous  pouvons  dire  qu'il  en  est  de  même  du 
froid. 

L'une  est  naturelle  ,  et  provient  de  ce  qu'en  hiver,  où 
elle  se  manifeste ,  le  soleil  est  moins  long-temps  sur  notre 
horizon  qu'en  été ,  et  de  ce  qu'alors  ses  rayons  nous  arri- 
vant obliquement ,  tombent  en  moins  grand  nombre  sûr  le 
même  espace ,  et  traversent  un  plus  grand  nombre  de  cou- 
ches d'air  atmosphérique  que  dans  cette  dernière  saison, 
où  ils  nous  arrivent  presque  verticalement. 

L'autre  est  artificielle  »  et  sera  la  seule  qui  nous  qçcvl* 
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pera  ;  elle  rq>06e  svr  la  propriété  qu'ont  les  corps  de  rendre 
latente  une  grande  quantité  de  calorique  en  passant  de 
Fétat  solide  à  Tétat  liquide,  et  de  celui-ci  à  Télat  gazeux 
(48  et  49). 

F)roid  produit  par  tes  cofy>s  solides  et  liquides.  — -Lor%» 
qu'on  mêle  ^semble  deux  corps  solides ,  ou  un  corps, 
solide  avec  un  corps  liquide  ;  que  ces  corps  n'ont  que  pe|i 
d'affinité  l'un  pour  l'autre ,  mais  asses  cependant ,  relati- 
vement à  leur  cohésion ,  pour  que  la  con^inaison  ait  lieu 
et  que  le  composé  se  fonde  promptement ,  il  en  résulte  un 
froid  plus  ou  moins  considérable.  On  emploie  totyours 
de  la  glace  ou  de  la  neî^e  daiis  le  cas  où  les  deux  corps 
sont  solides.  C'est  ainsi  qu'on  produit  avec  a^"^,5  de 
glace  et  i  partie  de  sel  marin ,  l'un  et  l'autre  à  o^,  un 
froid  de-— 19"*.  En  substituant  d'autres  corps  au  sel  ma~ 
rin ,  et  en  abaissant  leur  température  ainsi  que  celle  de  la 
glace  à  — 10°  ou  la*,  on  peut  produire  plus  de  4^''  ^^ 
froid  (709). 

Froid  produit  par  les  liquides.  -—Nous  avons  prouvé 
que  les  liquides  avaient  une  tendance  à  se  réduire  en  va- 
peur à  une  température  quelconque  au-dessous  du  degré 
de  leur  ébuUition ,  et  que  dans  un  espace  vide  ou  plein  de 
gaz  il  s'en  vaporisait  une  quantité  qui  dépendait  de  l'es- 
pace ,  de  la  température  et  de  la  nature  du  liquide  (4o)« 
Or ,  une  portion  quelconque  d'un  liquide  absorbe  tout 
autant  de  calorique ,  ou  en  rend  latente  ime  quantité  tout 
aussi  grande,  en  passant  spontanément  à  l'état  de  vapeur  , 
qu'en  passant  à  cet  état  par  l'acticm  directe  du  feu  :  par 
conséquent,  la  portion  qui  ne  se -vaporise  pas  doit  se  re- 
froidir jusqu'à  ce  qu'elle  reçoive  des  corps  étrangers  au- 
tant de  calorique  qu'elle  en  cède  ,  époque  à  laquelle  sa 
température  devient  stationnaire.  Si  donc  un  liquide  a  une 
grande  tendance  à  se  vaporiser ,  il  pourra  donner  lieu  à 
beaucoup  de  froid.  Voilà  pourquoi ,  en  entourant  de  linge 
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la  boule  d*an  thermomètce ,  puis  la  plongeant  à  diverses 
reprises  dans  Féther  et  la  faisant  circuler  rapidement ,  on 
fait  descendre,  même  e»été,  le  mercure  bien  au-dessous 
de  o^,  Cest  encore  par  cette  raison  qu^de  Féther  versé  sur 
nos  organes  produit  une  vive  sensation  de  froid ,  surtout 
en  renouvelant  Fair.  Cette  propriété  des  liqiddes  a  été 
mise  à  profit  pour  se  procurer  de  Feau  fraîche.  En  Egypte, 
par  exemple ,  après  avoir  rempli  d^eau  des  vases  poreux 
appelés  àlcarazas,  on  les  place  à  Fombre ,  au  milieu . 
d'un  courant  d'air  le  moins  chaud  possible  ;  Feau  mouil- 
lant continuellement  la  surface  extérieure  du  vase,  se  va- 
porise en  partie ,  et  abaisse  la  température  de  celle  qui 
reste  à  Fétàt  liquide. 

Mais  lorsqu'au  lieu  d'exposer  ces  liquides  au  contact 
de  Fair  atmosphérique  dont  les  molécules  retardent  et  gê- 
nent la  vaporisation,  on  les  place  dans  le^  vide ,  sous  le 
récipient  de  la  machine  pneumatique ,  le  froid  produit  est 
bien  plus  considérable  :  aussi ,  en  enveloppant  d'une 
éponge  Imc  petite  boule  soufBée  à  l'extrémité  d'un  tube  , 
.et  pleine  de  mercure,  puis  versant  dessus  du  carbure  de 
soufre,  qui  est  un  liquide  blanc  très- volatil ,  et  suspen- 
dant le  tube  dans  une  cloche  où  l'on  fait  pit>mptement  le 
vide,  parvient-dn  à  congeler  le  mercure  en  quelques  se- 
condes ,  quoique  sa  congélation  n'ait  lieu  que  vers  le  4^^ 
degré  sous  o^.  Le  froid  serait  bien  plus  grand  encore  s'il 
était  possible  d'absorber  la  vapeur  à  mesure  qu'elle  se 
foi*merait,  parce  que  la  vaporisation  ne  s'arrêterait  pas  5 
elle  pourrait  même  s'étendre  aux  solides  :  c'est  ce  que 
prouve  la  belle  expérience  de  M.  Leslie  sur  la  congélation 
de  Feau  dans  le  vide ,  en  employant  Facîde  sulfurique ,  etc. 
comme  absorbant  (a)*  Prenez  deux  capsules  \  di\ns  l'une 


(a)  Au  lieu  diacide  sulfurique,  l'on  peut  employer  les  corps  déliques- 
çeus ,  tels  que  le  chlorure  de  calcium ,  le  nitrate  de  ckaux  en  fragmcns. 
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mettes  Tean ,  et  dans  Tautre  Facide  sulfnriqne  ;  place2S-le9 
60US  le  récipient  de  la  mi^chine  pneumatique,  sur  des  sup- 
ports en  bois  ou  en  fil  de  fer  j  de  manière  que  la  pre- 
mière soit  au-dessus  de  la  seconde ,  et  qu'elle  en  soit  irès- 

.  éloignée^  ensuite  faites  le  vide  le  plus  exactementpossiLle; 
alors  une  portion  d'eau  se  réduira  en  vapeur  ,  et  remplira 
tout  le  récipient  ;  elle  sei^  bientôt  absorbée  par  Tacide,  et 
remplacée  à  mesure  par  une  autre  portion,  etc»,  de  sorte 
qu'à  chaque  instant  il  s'absorbera  et  se  formera  de  nou- 
velle va]>eur.  Celle  qui  se  formera  produira  du  froid,  et 
celle  qui  se  condensera  produira  de  la  chaleur  :  ainsi ,  tan- 
dis que  l'eau  se  refroidira,  l'acide  devra  s'échauiler.  Il  s'é- 
chauûera,  en  effet ,  non-seulement  parce  qu'en  absorbant  la 
vapeur  tout  le  calorique  latent  qu'elle  contient  sera  mis  en 
liberté ,  mais  encore ,  comme  on  le  verra  par  la  suite  y 
parce  que  l'eau  à  l'état  liquide ,  en  se  combinant  avec  cet 

'  acide,  donne  lieu  à  une  grande  émission  de  calorique 
(4i8).  Toutefois ,  l'eau  arrivera  promptement  à  o°,  quel- 
quefois même  avec  un  mouvement  d'ébuUition ,  puis  elle 
se  congèlera  au  bout  d'un  certain  temps ,  et  toujours  d'au* 
tant  plus  vite  que  la  température  de  l'atmosphère  à  la- 
quelle on  opérera  sera  moins  élevée,  que  le  vide  sera  plu& 
parfait,  que  la  quantité  d'eau  que  Y  où  emploiera  par 
rapport  à  celle  de  l'acide  sera  plus  petite ,  et  que  la  sur- 
face absorbante^  de  celui-ci  sera  plus  grande.  Au  moyen 
d^ime  machine  qui  fait  le  vide  à  7  millimètres  près,  et  de 
aoo  à  3oo  grammes  d'acide  sulfurique  placés  dans  une 
large  capsule,  on  congèlera  facilement,  en  5  ou  6  mi- 
nutes ,  3o  grammes  d'eau ,  la  température  de  l'eau  et  celle 

M*  LesHe  a  même  employé  tout  récemment  le  trapp  porphyrique  en  dé- 
composition ,  réduit  en  poudre  et  séché  au  four,  et  plus  récemment  cixr 
core  la  farine  d^avoine  légèrement  torréfiée  (  annales  de  Chimie  et  de 
Physique,  tom.  iv,  page  443  »  et  lom.  ▼  ,.pag.  334)  i  °**"*  ^^^*  ^®  (fifk 
prodoit  est  moins  grand. 
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dé  1  atinoeplière  étant  à  4-  lo  ou  ia^«  Çeê  résultats  sout 
très-remarquables  ,  mais  ne  présentent  X^ien  que  la  théorie 
n'ait  prévu  ;  il  n'en  est  point  de  même  des  suivans. 

L'eau  étant  congelée  conserve  encore  de  la  tendance  à  se 
vaporiser  :  elle  en  a  même  à— 40**»  Ce  tjdTle  prouve  ^ 
«'est  que ,  dans  l'expérience  précédente ,  on  peut  refroidir 
la  glace  jusqu'à  ce  tenue*  En  effet  ^  qu'on  enveloppe  la 
boule  d'un  thermomètre  d'une  couche  de  glace  en  la 
plongeant  dans  l'eau  à  plusieurs  reprises ,  et  l'exposant  à 
chaque  fois  à  quelques  degrés  au-dessouà  de  0^  ;  ensuite 
qu  on  suspende  ce  thermomètre  '  sous  le  récipient  de  1% 
machine  pneumatique  ;  que  l'on  dispose  d'ailleurs  sur  des 
supports  ,  au  haut  de  ce  récipient ,  une  ou  plusieurs  cap- 
sules contenant  de  l'acide  sulfurique  concentré  ;  enfin , 
qu'on  fasse  le  vide  aussi  exactement  que  possible ,  et  l'on 
verra  le  thermomètre  s'abaisser  de  degré  en  degré  ,  et  en- 
fin parvenir ,  en  supposant  que  toutes  les  conditions  soient 
les  plus  favorables ,  jusqu'à— 40*^  et  au-delà.  {Annales 
de  Chimie  y  t.  lxxviii  5  p.  177  et  i83.)  {F'oj.  aussi  les  Ob- 
servations de  M.  G^y-Lussac  sur  le  froid  produit  par  l'é- 
vaporation  des  liquides ,  Ann.  de  Chimie  et  de  Phjs,^ 
t.  XXI ,  pag.  82.  ) 

DES  PROPSIÉTÉS    CHIMIQUES  DE  LA  LUMIÈRE. 

6*^,  Nous  n'examinerons  pdlnt  les  propriétés  physiques 
de  la  lumière  :  nous  ne  .considérerons  absolument  que 
ses  propriétés  chimiques ,  et  nous  ne  les  considérerons 
même  que  d'une  manière  générale ,  nous  proposant  de  les 
pi^ouver  par  l'expérience ,  à  mesure  que  l'occasion  s'en 
présentera. 

La  lumière  est  capable  de  produire  un  assez  grand 
nombre  de  phénomènes  chimiques  :  c'est  surtout  sur  les 
corps  colorés  que  son  action  se  manifeste.  Elle  altère  dans 
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un  espace  de  temps  plus  ou  moins  considérable  ^  floi(  seule , 
soit  avec  le  concours  de  l'air ,  la  plupart  des  couleurs  mi- 
nérales ,  et  toutes  les  couleurs  végétales  et  animales,^  il  en 
est  même  qu'elle  détruit  en  quelques  heures  :  telle  est  la 
couleur  rose  du  carthame ,  qu'on  applique  ordinairement 
sur  la  soie.  Dans  toutes  ces  circonstances ,  la  couleur  j  ou 
plutôt  le  corps  sur  lequel  la  lumière  agit ,  éprouve  une 
véritable  décomposition.  Tantôt  ce  sont  ses  principes  con- 
stituans  qui  se  combinent  dans  un  autre  oindre ,  et  qui  don- 
nent naissance  à  des  coi^ps  nouveaux  ;  tantôt  c'est  l'un  de 
ses  principes  qui  se  dégage ,  ou  l'un  d'eux  qui  se  combine 
avec  un  principe  de  l'air.  Or ,  on  produit  absolument  les 
mêmes  effets  en  stibstituant  à  la  lumière  une  quantité  de 
calorique  plus  ou  moins  grande,  qui  doit  égal»*  quelque- 
fois la  chaleur  rouge  :  donc  là  lumière  agit,  comme  la 
chaleur  rouge ,  sur  certains  corps.  C'est  celte  similitude 
d'action  jointe  ,  d'une  part ,  à  ce  que  le  calorique  rayon- 
nant se  comporte  le  plus  souvent  comme  la  lumière ,  et 
de  l'autre ,  k  ce  que  la  lumière  condensée  au  foyer  d'une 
lentille  ou  d'un  miroir  réflecteur  est  capable  de  fondre 
les  corps   presqu'infusibles   par  les  moyens  ordinaires  , 
qui   a  fait  penser  à  plusieurs  physiciens  que   ces  deux 
fluides   étaient  identiques,    et  pouvaient  se  transformer 
l'un  dans  l'autre  ;  que  la  lumière ,  en  se  combinant  avec  les 
corps ,  devenait  calorique ,  et  que  le  calorique ,  porté  à  un 
^and  degré  de  tension  ou%ccumulé  dans  un  corps ,  deve- 
nait lumière. 

Cependant ,  il  s'en  £aut  beaucoup  que  cette  hypothèse 
soit  à  l'abri  d'oljections.  On  en  trouve  surtout  dans  la 
nature  et  les  propriétés  des  divers  rayons  dont  la  lumière 
parait  être  composée,  i".  On  sait  que  le  rayon  violet 
échauffe  moins  le  thermomètre  que  le  rayon  indigo  5  celui-ci 
moins  que  le  bleu  ]  ce  nouveau  rayon  moins  que  le  sui- 
vant, et  ainsi  de  suite  jusqu'au  rouge.   2**.  Herschell  a 


trourë  qu*au-delà  du  rayon  rouge ,  hors  du  spectre ,  jusqu*à 
une  certaine  distance ,  il  existait  des  rayons  plus  chauds 
que  le  rayon  rouge  même  ;  que  ces  rayons  étaient  obscurs , 
ou  du  moins  ne  prenaient  une  légère  teinte  rouge  qu'au- 
tant qu'on  les  rassemblait  au  moyen  d'une  lentille  )  qu'en 
un  mot,  ce  n'étaient  que  des  rayons  calorifiques.  3**.Schéele 
a  démontré  que  le  rayon  violet  était  de  tous  les  rayons  de 
la  lumière  celui  qui  avait  le  plus  d'action  chkni^é  sur 
plusieurs  corps;  et  Sennebîer  a  vu  que  ce'  rayon  avait 
également,  plus  que  tous  les  autres,  la  propriété  de 
développer  la  couleur  verte  dans  les  plantes.  4*^-  Wollas- 
ton,  Ritter,  Beckmann,  assurent  qu'au -delà  du  rayon 
violet ,  hors  du  spectre ,  bu  rencontre  des  rayons  obscurs 
comme  ceux  qui  sont  au-delà  du  rayon  rouge,  mais  qu'ils 
Ont  pour  propriété  caractéristique  de  ne  point  produire  de 
la  chaleur ,  et  de  noircir  plus  rapidement  le  chlorure  d'ar« 
gent  que  le  rayon  violet  et  que  tous  les  autres  rayons 
colorés.  D'après  ces  résultats ,  plusieurs  physiciens  se  per- 
suadent que  la  lumière  contient  trois  sortes  de  rayons  :  des 
rayons  calorifiques ,  auxquels  elle  doit  la  propriété  d'é- 
chaufier  ;  des  rayons  lumineux ,  auxquels  elle  doit  la  pro- 
priété d'éclairer;  et  une  autre  espèce  cfe  rayons  obscurs 
comme  les  rayons  calorifiques,  d'où  dépend  l'action  qu'elle 
exerce  sur  les  corps.  Les  premiers  sont  moins  réfrangibles 
que'  les  seconds ,  et  ceux-ci  moins  que  les  troisièmes.  En 
conséquence ,  ils  regardent  lé  fluide  lumineux  et  le  fluide  de 
la  chaleur  comme  deux  fluides  distincts  •  Ils  s'appuient  d'ail- 
leurs sur  ce  que  la  lumièrp  de  la  lune ,  réunie  au  foyer  d'une 
forte  lentille ,  n'élève  pas  sensiblement  le  thermomètre. 

Mais  les  partisans  de  l'opinion  contraire  répondent  à 
cette  dernière  objection ,  que  la  majeure  partie  de  la  lu- 
mière de  la  lune  est  absorbée  par  la  lentille ,  et  que  celle 
qui  se  rend  au  foyer  est  si  faible ,  que  dans  tous  les  cas 
son  action  éerait  à  peine  sensible.  Les  bljgections  précé- 


dentée  lee  embarrassent  davantage;  ils  j  répondent  lottle-« 
fois  ^  en  disant  que  les  trayons  obscurs  qui  sont  au-delà 
du  spectre  solaire  «ont  de  véritables  rayons  de  lumière, 
mais  trop  faibles  pour  être  sensibles  à  notre  œil  \  qu^on 
ne  saurait  en  douter ,  puisque  les  rayons  calorifiques  pren^ 
nent  une  teinte  rouge  en  les  rassemblant  au  foyer  d^une 
lentille  )  et  que  ^  d'après  M.  Berard  »  ils  ont  la  faculté  de  se 
polariser  de  même  que  les  rayons  lumineux  {Ann.  de 
Chimie^  t.  txxxv^p.  Sog);  que  la  faculté  d'échauffer,  d'é-r 
clairer ,  d'agir  chimiquement  sur  les  corps  ^  n'est  point 
particulière  à  tel  rayon  \  que  tous  possèdent  plus  ou  moins 
ces  trois  propriétés  ;  que  si  l'on  reconnaît  que  les  rayons 
lumineux  ne  résultent  que  d'une  modification  du  même 
fluide ,  il  faut  reconnaître  aussi  qu'il  en  est  de  même  des 
rayons  obscurs  par  rapport  à  un  rayon  lumineux  quel- 
conque, et  que  par  conséquent  la  lumière  et  le  calorique 
sont  deux  fluides  identiques. 

64»  Que  conclure  de  toutes  ces  observations?  Qu'il 
est  impossible  de  prononcer  sur  la  question  de  çavoir  si  le 
calorique  et  la  lumière  sont  deux  fluides  bien  distincts  ;  et 
que  9  jusqu'à  ce  que  de  nouvelles  recherches  nous  aient 
éclairés  à  cet  égard,  on  peut  adopter  l'opinion  qu'on  vou- 
dra. Pour  nous ,  nous  adopterons  celle  qui  les  suppose 
dus  à  une  modification  du  même  fluide. 

DE  L* ÉLECTRICITÉ. 

65.  L'on  sait  que  tous  les  corps  contiennenf  une  cer- 
taine quantité  àe  fluide  électrique;  que  l'on  peut  regarde? 
ce  fluide  comme  étant  composé  de  deux  fluides  diiTérens, 
savoir  :  àejluide  vitré  ou  positif,  et  de  fluide  résineux  ou 
négatif;  que  tant  que  ces  deux  fluides  constituant  le  fluide 
électrique  -sont  combinés ,  ils  ne  manifestent  leur  présenc€j 
d'aucune  manière  ;  mais  qu'aussitôt  que,  par  l'eflet  do  quel- 
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ques  circonstances ,  Tun  ou  Tautre,  ou  tous  deux,  deyienr 
nent  libres ,  ils  dcmaent  aux  corps  qui  les  recèlent  ou  à  la 
surface  desquels  ils  se  trouvent,  la  propriété  de  s'attirer 
ou  de  se  repousser  ;  que  les  corps  se  repoussent  quand  ils 
sont  électrisés  de  la  même  manière,  c'est-i-^Ure  par  le 
même  fluide,  soit  positif,  soit  négatif^  et  quau  contraire 
ils  s'attirent  quand  ils  sont  électrisés ,  Tua  positivement , 
Vautre  négativement;  enfin ,  que  ces  effets  ont  lieu  bors  dti 
contact,  et  suivent  la  loi  de  la  raison  inverse  da  carré  d^s 
distances.  Cela  posé ,  Ton  conçoit  que  si  vCn  corps  binaire 
était  dans  des  circonstances  telles  que, ses  molécules  con<- 
stituantes  ^  et  £  devinssent  les  unes  positives  e^les  antres 
négatives,  il  serait  possible  de  les  séparer,  pourvu  qu'elles 
fussent  mobiles ,  en  mettant  le  composé  en  préseQce  d'un 
corps  cbar^  de  fluide  positif  ou  négatif,  et  à  plus .  forte 
raison  en  le  plaçant  entré  deux  corps,  l'un  électrisé  vé^*- 
tivement  et  l'autre  positivement;  car  la  molécule  élec-*- 
trisée  négativement  serait  attirée  par  le  fluide  positif  et 
repoussée  par  le  fluide  négatif,  et  la  molécule  électrisée 
positivement  serait >  au  contraire,  repoussée  par  le  fluide 
positif  et  attirée  par  le  fluide  négatif. 

Telle  est  précisémelit  la  lâanière  d'agir  de  la  pile  vol- 
taïque,. instrument  le  plus  précieux  peut-être  que  la  chi- 
mie possède ,  que  l'on  doit  au  génie  de  Volta ,  et  qui  ^ 
entre  les  mains  de  plusieurs  physiciens  et  chimistes ,  et  par^ 
ticulîèrement  de  M.  Davy ,  estdevenu  la  source  de  tant  de 
brillantes  découvertes. 

66.  Pile  voltaïque*  — ^  Lorsqu'on  met  en  contact  deux 
métaux  isolés,  et  n'ayant  que  leur  fluide  électrique  na^ 
turel ,  par  exemple ,  un  disque  de  zinc  et  un  disque  de 
cuivre ,  le  zinc  devient  aussi  positif  que  le  cuivre  devient 
négatif.  Par  conséquent ,  "en  représentant  l'électricité  du^ 
aine  par  -f-  i  »  <^elle  d|i  cuivre  devra  l'être  par  —  \.  Dans 
celte ,  hypothèse ,   voyons  ce  que  deviendront  ces  éleoir 

ï.  9 
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tricités  dans  les  cas  que  nous  allons  successiTcmeùt  esca^ 
miner. 

Les  disques  élant  ainsr  superposés ,  et  leurs  ëlecti^icîtes 
étant  représentées  par  +  i  ®t  ~  ï?  5"^  Ton  mette  l'un 
d^ eux  en  communication  arec  le  sol,  son  état  électrique 
deviendra  zéro^  et  Tétat  électrique  de  Tautre  disque  de- 
viendra -+•  I  ou—  I  :  +  I  si  le  disque  est  de  zinc,  —  i  si  le 
disque  est  de  cuivre  ;  ainsi  le  sol  fournira  toute  la  quan- 
tité du  fluide  nécessaire  pour  opérer  ce  changement. 
Qu^on  tienne  les  disques  isolés  au  lieu  de  les  faire  com- 
muniquer avec  le  Bol ,  et  qu'on  mette  le  disque  de  zinc  en 
contact  avec  du  fluide  positif,  de  manière  à  porter  son 
état  électrique  à  -f-  3  ,  celui  du  cuivre  deviendra  +  2. 
Qu  on  répète  l'expérience ,  tantôt  avec  le  fluide  positif, 
tantôt  avec  le  fluide  négatif,  et  qu'on  rende  successivement 
l*état  éle<5trique  du  disque  de  zinc  égal  à-f-3,-f.2,-f-  1,0, 
—  1  y  —  2,  etc.,  celui  du  disque  de  cuivre  deviendra,  dans 
les  mômes  circonstances,  +,  2,  +  1,6,  • —  i,  -—  2,  —  3;* 
enfin,  quelques  changemens  qu'on  leur  fassesubir,  leur  état 
diflS^era  totyours  d'une  unité  tant  qu^ils  seront  superposés 
et  qu'ils  se  toucheront. 

Siœposons  maintenant  qu'après  avoir  placé  sûr  un  iso- 
loir /  (pi.  XIX ,  fig.  I  )  le  disque  de  cuivre  C  et  le  disque 
de  zinc  Z^  dont  les  électricités  sont  plir  hypothèse  —  ^  et 
-f-  ^,  on  place  sur  celui-ci  un  carton  H  imMbé  d'eau, 
qui  ne  fasse  l-office  que  de  conducteur,  puis  le  disque  de 
cuivre  G'  sur  le  carlon  :  qu'arrivera-t-il  alors  ?  que  le 
disque  zinc  Z  devra  céder,  par  Tintermède  du  carton ,  la 
moitié  de  son  fluide  au  disque  de  cuivre  C,  Comme  il 
contient  + 1  de  flinde  $  il  semble  d'abord  qu'il  ne  devrait 
lui  en  céder  qne  x  9  mais  s'il  en  était  ainsi ,  l'état  électrique 
du  disque  de  cuivre. C  serait  donc-— ^,  lorsque  celui  dn 
disque  de  zinc  Z  serait  -f-  {.  Or  ,  la  difiérence  eatre  ces 
deux  états  doit  èti^  égale  a  l'unité ,  et  la  somme  de  rélec- 
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tf îclté  des  trois  disques  doit  être  égale  à  o  ;  îl  s'ensuit  (pie 
l'électricité  dutlisque  C  sera — |,  celle  du  disque  zinc  Z 
+  y,   et  celle  du  cuivre  O  aussi  +  r  Supposons  que 
Ton  place  ensuite  le  disque  de  zinc  Z'  sut  le  disque  de 
cuivre  C  j  une  nouvelle  distribution  de  fluide  électrique 
aura  lieu  j  et  deyi*a  être  telle  que  ce  nouveau  disque  con-* 
tienne  une  unité  de  plus  que  le  disque  de  cuivre  O  ,  que 
celui-ci  en  contienne  autant  que  le  disque  de  zinc  Z^  et 
eufiu  que  ce  dernier  en  contienne  une  unité  de  plus  que 
le  disque  de  cuivre  C  :  tfou  Ton  voit  que  l'état  électrique 
du  cuivre  C  deviendra*-^  i  ^  celui  du  zinc  Z  zéto  >  celui  du 
disque  decuivre  C  zéro ,  et  celui  du  zinc  Z'4.  i  i  On  trou- 
vera  facilement,  de  la  même  manière^  l'état  électrique  de* 
dîfférens  disques  que  Ton  pourra  ainsi  superposer^  en  sH 
rappelant  qu'il  doit  y  avoir  une  unité  de  différence  »itre 
letat  électrique  de  deux  disques  contigus  de  cuivre  e^de 
zinc,  quïl  ne  doit  y  en  avoit  aucune  eUtre  celui  de  deux 
disques  séparés  par  Un  carton  mouillé  >  et  que ,  dans  tous 
les  cas,  la  somme  de  l'électricité  des  difierens  disques  doit 
être  égale  à  o.  Si  le  nombre  des  disques.est  pair ,  on  aura 
l'état  électrique  du  disque  C  en  divisant  ce  nombre  par  4» 
et  en  affectant  le  quotient  du  signe—*  Soient ,  par  exemple , 
16  disques^  l'état  électrique  du  disque  C  set^— 4,  et  par 
conséquent  celui  des  autres  sera  successivement^^  3.^  —  3^ 
—  2 , — a ,  —  I ,.—  1 ,0,  o>  + 1 ,  + 1 ,  +3  ^  4.  2,  4. 3 , 
+  3  9  -4"  4*  ^3jas  ce  cas  ,  il  y  aura  autant  de  disques  supé- 
rieurs positifs  que  de  disques  inférieurs  Uégatifs^  deux, 
disques  quelconques  pris  ^  l'un  dans  là  moitié  supérieure 
et  l'autre  dans  la  moitié  inférieure ,  à  égale  distance  des 
extrémités,  seront  également  électrisés ,  mais  en  sens  in- 
verse f  excepté  ceux  du  milieu,  qui  sont  à  opls  le  seront 
d'autant  plus  qu'ils  se  ra|>proclLeront  plus  des  extrémités, 
et  que  le  nombre  des  disques  sera  plus  grand.  Si  le  nombre 
des  disques  est  impair  ^  on  aura  l'état  électrique  du  disque  C 


«n  prenant  la  moitié  dp  ce  nombre  augmenté  de  rnnité ,  et 
la  moiué  de  ce  nombre  diminué  de  Tunité  ^  multipliant 
ces  deux  moitiés  Tune  par  l'autre,  divisant  le  produit  par 
le  nombre  des  disques  j  et  afiTectant  le  quotient  du  signe — . 
Soit ,  par  exemple  ,  5  disques  ;  l'état  électrique  du  disque  C 
sera  3  multiplié  par  2  et  divisé  par  5î=f  ;  et  par  consé- 
quent   l'état  électrique  des  quatre  autres    disques   sera 
—.1  j ..— i ,  4.1 , +|.  Tant  que  les  disques  resteront  isolés  , 
ils  seront  dans  Tétat  dont  nous  venons  de  parler  5  mais  cet 
état  changera  dès  qu'ils  cesseront  de  l'être.  EneflFet ,  il  est 
évident,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  i°-  qu'en  mettant 
en  communication  lé  disque  C  avec  le  réservoir  commun , 
l'élat  électrjquè  de  ce  disque  deviendra  zéro,  et  que  celui 
des  autres  deviendra  nécessairement  +  i ,  +  i ,  +  2  , 
+  2  ,  etc.  ;  2*^.  qu'en  mettant ,  au  contraire,  le  disque  su- 
pétieur  Z" ,    en   comitaumcation  avec  le  réservoir  com- 
mun ,  ce  disque  deviendra  zéro  comme  le  disque  de  cuivre  C; 
mais  les  disques  successivement  inférieui*s  deviendront 
alors  —  1 , —  I , — 2, — ^2, — 3,  —  3  ,  etc.  L'onpeutvoir 
également  que ,  sans  l'interposition  d'un  conducteur  hu- 
mide entre  chaque  paire  de  disques ,  l'état  électrique  de 
chaque  paire  sera  absolument  le  mêihe;  qu'en  cas  d'isole- 
ment,  chaqiie  disque  de  cuivre  déviendra — ^*,  et  chaque 
disque  de  zinc  +  î;  et  que  dans  le  cas  contraire  les  dis- 
ques de  cuivre  deviendront  zéro ,  et  les  disques  de  zinc  + 1, 
ou  les  disques  de  zinc  zéro ,  et  les  disques  de  cuivre  —  i  , 
selon  que  la  communication  avec  le  sol  aura   été  établie 
entre  le  cuivre  ou  le  zinc.  (  Voyez  les  Traitée,  de  Phjr- 
sique  ). 

67.  C'est  en  superposant  des  disques  de  zinc,  de  cuivre 
et  de  carton  mouillé ,  que  Volta  a  construit  d'abord  l'appa- 
reil auquel  on  a  donué  le  noni  de  pile  voltaïque,  appa- 
reil qu'ensuite  on  a  singulièrement  perfectionné ,  et  dans 
lequel  on  distingue  deux  pôles,  l'un  positif,  situé  à  l'ex-* 
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trémue  supérieures  me,  et  l'autre  négatif,  situe  à  Textré- 
mité  inférieure  cuivre^. 

68.  Après  uu  plus  ou  moins  grand'  nomBre  d'expé- 
rîeuees ,  ou  a  reconnu  :  i°.  que  le  3Mnc  et  le  cuivre  étaient 
les  deux  métaux  qu'on*  devait  préférer,  parce  qu'on  se  les 
procurait  facilement,  et  qu'ils  se  constituaient  par  le  con«^ 
tact  dans  un  état  d'électricité  plus  grand  que  la  plupart  des> 
autres.  2^.  Qu'il  y  avait  un  grand  avantage  à  souder  les  deux 
pièces  de  zinc  et  de  cuivre  qui  forment  ce-  que  nous  avons 
appelé  précédemment  une- paire  ^  et  que  nous  connaîtrons;, 
désormais  sous  le  nom  ii  élément  de-  la  pile  ,•  que  par  là 
on  obtenait  un  contact  parfait ,  et  qu'on  prévenait  Toxida* 
tion  des  parties  contiguës.  3**,  Que  Feau  pure  était  un  con- 
ducteur beaucoup  moins  bon  que  celle  qui  était  chargée  de- 
sel,  et  surtout  d'acide  ^  que,  parmi  les  acides,  c'était  l'acide 
nitrique  mêlé  à  un  peu  d'acide  sulfurique  qui  produisais 
le  plus  d^eflfet',  ou  transmettait  le  plus  vite  l'électricité 
d'un  élément  à  Taulxe.  4°*  Qti'ait  lieu  de  plaques  cir- 
culaires ,  on  pouvait  employer  arec  le  même  succès  des 
plaques  carrées  et  de  toute  autre  forme^  5**.  Que  les  effets^ 
chimiques  d'une  pile  dépendant  principalement  de  sa. 
tension ,  et  que  cette  tension  étant  en  raison  directe  du 
nombre  des  élémens ,  quelle  que  soit  leur  dimension ,  il 
Talait  mieux  se  servir,  pour  produire  ces  etTets,  d'une 
pile  à  petites  plaques  que  d'une  pile  à  grandes  plaques  > 
toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  c'est-à-dire ,  la  somme  des 
surfaces  étant  la  même.  6^»  Que  les  piles  à  larges  pla- 
ques ne  convenaient  que  dans  quelque  cas ,  et  particu- 
lièrement dans  ceux  où  l'on  voulait  faire  brûler  des  fils  mé- 
talliques ,  parce  qu'alors  on  avait  besoin  de  faire  passer 
une  grande  quantité  de  fluide,  quantité  qui  parait  être 
proportionnelle  à  la  surface  des  plaques..  7**.  Qu'en  pla- 
çant la  pile  verticalement,  çt  se  servant  de  carton,  ou 
de    papier,    ou  de  drap,   pour  contenir  le  conducteur 
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humide ,  il:  en  résultait  qu^on  ne  pouTait  mettre  qn'utie 
très-fietîte  quantité  de  liquide  entre  chaque  élément,  et 
que  ce  liquide ,  dégagé  par  la  pression ,  coulait  le  long 
de  la  pile  et  établissait  une  communication  plus  ou 
moins  gfandç  entre  toutes  les  parties,  ce  qui  en  diminue 
nécessairement  Tefiet.  8^.  Qu  on  remédiait  à  ce  double 
inconvénient  en  plaçant  de  champ  les  élémens  de  la  pile, 
à  une  certaine  distance  les  uns  des  autres ,  sur  des  corps 
non  conducteurs,  et  fermant,  avec  des  corps  également 
non  conducteurs ,  Tespace  qui  les  séparait  alors  infér 
rieurement  et  latéralement,  de  manière  à  produire  des 
linges  que  Ton  remplissait  du  liquide  conducteur,  et  à 
avoir  ainsi  une  pile  horizontale,  9^,  Que  Vod.  parvenait 
au  même  but  en  prenant  des  plaques  rectangulaires,  les 
réunissant  par  leurs  extrémités  seulement,  arquant  les 
élémens ,  les  faisant  plongçr  dans  des  vases  pleins  du 
liquide  propre  à  l'excitation  ^e  la  pile>  et  les  disposant 
de  telle  sorte  que  chaque  vase  reçût  la  plaque  x^uivre  d^un 
élément  et  la  plaque  zinc  de  Télément  voisin,  sana  que 
pour  cela  elles  fussent  en  contact  Tune  avec  l'autre. 

Qn  a  construit,  d'après  ces  divers  principes,  un  grand 
nombre  de  piles.  Nous  n^en  décrirons  que  deux ,  qui  sont 
celles  que  nous  nous  proposons  d'employer  par  la  suite^ 

69*  Construction  d'une  pile  à  plaques  de  petites  di-r 
ptensionSy  superposées  et  soudées»  —  On  prend  de  petites 
caisses  de  bois  de  chêne,  un  peu  plus  profondes  et  plus 
larges  que  les  plaques  dont  on  se  sert ,  et  l'on  en  recouvre 
le  fond  d'une  couche  de  mastic  d'environ  4  ^  ^  millimè- 
tres d'épaisseur,  {d)^  On  applique  ^  au  moyen  d'un  peu  de 
jnasti(^,  une  première  plaque  contre  la  paroi  intérieure  de 
l'extrémité  CC  de  la  caisse  (pK  xix,  fig.  2)^  puis  ou 

(a)  Composition  da  mastic  ;  4  p^^tiç»  de  brioue  pUé(|  3  d^  xhim  Ç^ 
ant  de  «ir$  î^^u^ç. 


plonge  dans  un  bain  de  mastic  le  tube  de  verre  recourbé 
(pi.  XIX,  fig.  3)  y  et  on  le  pose  le  long  des  bords  infé- 
rieurs et  latéraux  de  la  plaque  contenue  dans  la  caisse*. 
(  VoyeTi  le  tube  sur  la  plac[ue ,  pi.  xix,  6g.  4*  )  On  prend 
ensuite  une  seconde  plaque  >  on  enduit  ses  bords  latéraux 
et  inférieurs  de  mastic,  et  on  Tapplique  contre  le  tube ^ 
parfaitement  en  regard  de  la  première ,  de  manière  que 
la  surface  cuivre  de  Time  corresponde  à  br  surface  zinc  de 
Tautre  ;  on  pose  sur  cette  nouvelle  plaque  un  second  tube , . 
et  ainsi  de  suite ,  ayant  soin  de  disposer  tous  les  tubes  et 
toutes  les  plaques  sur  des  plans  parallèles ,  et  à  égale  dis- 
tance dés  bofds  de  la  caisse;  au  moyen  de  cette  disposi-* 
tion ,  il  reste  entre  les  parois  de  la  caisse  et  les  partits 
latérales  de  chaque  élément  deux  espaces  vides  dans  les- 
quels on  dbule  du  mastic  pour  consolider  tout  Tappareil. 
L'épaisseur  des  plaques  de  zinc  doit  être  trois  à  quatre 
fois  aussi  grande  que  celle  des  plaques  de  cuivre;  elles 
doivent  avoir  toutes  environ  ta  centimètres  de.  haut  sur 
six  centimètres  de  large.  Chaque  caisse  n'en  doit  contenir 
à-peu-près  que  %,io  ou  i^^S ,  afin  qu'on  puisse  la  trans- 
porter aisément,  et  qu'en  général  la  manœuvre  en  soit  fa- 
cile. {Voyez  pi.  XIX,  fig.  2.) 

CO  C  G",  caisse  en  bois*    , 

D  D' ,  plaque  de  zinc. 

EE'  y  plaque  de  cuivre  soudée  à  la  plaque  DD'  de 
zinc. 

ir,  tube  de  verre  imprégné  de  mastic  pour  séparer 
le  premier  élément  du  second  et  former  l'auge  00'. 

TjT  TT"  T"%  mastic  coulé  entre  les  parois  de  la  caisse 
et  les  plaques. 

69  bis^  Construction  d'une  pile  à  plaques  rectangu-^ 
laires,  mises  en  contact  par  leurs  extrémités  et  arquées^ 
CeUe  construction  est  si  simple  qu'on  la  concevra  de  suite 
en  jetant  un  coup-d'œil  sur  la  planche  vu  bis^  qui  la  re- 
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présente.  L*explîealîon  des  figures  se  trouve  d*aîlleurs  k 
Tarticle  Pile  y  dans  Texplication  générale  des  vases  et  us- 
tensiles ,  placée  à  la  fin  du  demîer  volume ,  par  ordre  al- 
phabétique. Une  pile  ainsi  construite  a  l'avantage  d'offrir 
plus  de  surface  au  liquide  excitateur,  et  de  produire, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  des  effets  de  fusion  et  de' 
combustion  beaucoup  plus  grands  qi)e  l'autre. 

70.  Après  avoir  exposé  comment  une  pile  se  monte  ^ 
disons  la  manière  de  la  faiite  agir  sur  les  corps ,  et  quelle 
est  l'action  qu'elle  exerce  sur  eux.  Pour  cela ,  supposons 
d'abord  qu'elle  soit  en  contact  par  le  pôle  cuivre  avec  le 
réservoir  commun^  tous  les  autres  élément  deviendront 
positifs  ,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  précédemment.  Si  alors 
on  établit  une  communication  entre  le  pôle  zinc  dont  la 
tension  est  très-grande,  et  le  pôle  cuivre  dont  la  tension 
est  nulle ,  par  un  conducteur  parfait ,  tel  qu'un  fil  métal- 
lique ,  le  pôle  zinc  ou  positif  cédera  une  portion  de  son 
fluide  au  pôle  cuivre ,  et  en  enlèvera  à  l'élément  immédia- 
tement au-dessous,    qui   lui-même  deviendra   capable 
d'en  enlever  à  l'élément  suivant ,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au 
pôle  cuivré;  de  çorte  que  le  fluide  circulera  sans  cesse  du 
pôle  positif  au  pôle  négatif  par  le  fil  métallique,  et  du  pôle 
négatif  au  pôle  positif  par<  les  élémens  et  le  liquide  con- 
ducteur qui  les  sépare.  Or,  comme  il  passera  plus  vite  du 
pôle  zinc  au  pôle  cuivre  par  le  fil  métallique  que  d'un 
élément  à  l'autre  par  le  liquide  qui  les  sépare,  il  s'en- 
suivra que  les  pôles  seront  au  même  degré  de  tension  ; 
quant  aux  élémens  de  la  pile ,  ils  s'en  rapprox^heront  plus 
ou  moins  ,   selon  que  le  liquide  interposé  sera  plus  ou 
moins  bon  conducteur.  Mais  si ,  au  lieu  de  faire  commu- 
niquer les  deux  pôles  par  un  fil  métallique  on  les  fait 
communiquer  par  un  corps  qui  conduise  beaucoup  moins 
bien  le  fluide  électrique  que  le  liquide  qu'on  interpose  en- 
tre les  élémens  ,  le  fluide  électrique  passera  bien  moins 
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•vkeàupôlezîncaupôle  cuivre  que  du  pôle  cuivre  nu  pôle 
zînc  ;  en  sorte  que  la  pile  sera  presque  dans  le  même  état  que 
s'il  n'y  avait  point  de  conducteur.  Il  est  évident  que  ces  divers 
phénomènes  se  reproduiront  dans  le  cas  où,  établissant  la 
communication  entre  les  pôles,  on  mettra  le  pôle  zinc,  et  non 
le  pôle  cuivre,  en  communication  avec  le  réservoir  com- 
mun :  seulement  alors  le  fluide  ira  parles  conducteurs  du  pôle 
négatif  au  pôle  positif ,  et  par  l'intérieur  de  la  pile  du  pôle  po- 
sitif aupôle  négatif,  c'est-à-dire  que  la  circulation  sera  tout- 
à-fait  inverse  de  la  précédente.  Enfin,  si  l'on  suppose  que  la 
pile  »oît  isolée ,  il  y  aura  deux  courans ,  l'un  de  fluide  posi- 
tif, qui  tendra  à  aller  du  pôle  zinc  au  pôle  cuivre,  et  raulre 
de  fluide  négatif,  quîtencfra  à  aller  du  pôle  cuivre  au  pôle 
zinc  :  de  là  la  manière  de  faire  agir  la  pile  sur  les  corps. 

71 .  Manière  défaire  agir  la  pile  sur  les  corps. — Pour 
faire  agir  la  pile  voltaïque  sur  un  corps,  on  adapte  deux 
gros  fils  ou  conducteurs  métalliques ,  tantôt  en  laiton  et 
tantôt  en  platine  ,  l'un  à  son  pôle  positif  et  l'autre  à  son 
pôle  négatif-,  l'on  remplit  presqu'entîèrement  les  auges  de 
la  pile  d'acide  nitrique  du  commerce ,  étendu  de  quatorze 
à  quinze  fois  son  poids  d*eau ,  et  l'on  met  en  çontactle  corps 
sur  lequel  l'action  doit  avoir  lieu ,  d'une  part  avec  l'extré- 
mité du  fil  positif,  et  de  l'autre  avec  l'extrémité  du  fil  néga- 
tif, de  telle  sorte  que  ces  fils  ne  se^touchent  pas  ,  et  qu'ils 
soient  -  distans ,  le  plus  souvent  seulement ,  de  quelques 
millimètres.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'action  sera 
d'autant  plus  grande  que  la  dislance  entre  les  fils  sera  plus 
petite  et  la  communication  métallique  mieux  établie.  On, 
rapproche  les  fils  à  volonté  sans  détourner  le  fluide  ou  re- 
cevoir de  commotion ,  en  saisissant  ces  fils  avec  les  mains 
bien  sèches ,  ou  mieux  avec  deux  tubes  de  verre ,  à  travers 
lesquels  on  les  fait  passer.  Quant  à  la  communication  ,  elle 
ne  s'établit  bien  qu'en  soudant  chaque  fil ,  l'un  au  pôle 
zinc  ,  et  l'autre  au  pôle  Cuivre ,  ou  à  des  lames  de  laiton  qui 
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plongeift  dans  les  auges  extrêmes  de  la  pUe.  (  Voy*  pi.  xix^ 
6g.  2). 

PP ,  pile.  FF*  ^  fils  plongeant  d'une  part  dans  Teau  de 
la  capsule  ilf ,  et  de  Tautre  dans  les  auges  extrêmes  de  la 
pile ,  par  le  moyen  de  plaques  de  laiton  auxquelles  ils 
sont  soudés.  On  voit ,  fig.  5  ,  Tun  de  ces  fils  soudé  à  une 
plaque. 

7a.  Il  arrive  quelquefois  qu'une  seule  pile  n'est  pas  ca- 
pable de  produire  Tefiet  qu'on  désire  :  alors  on  en  réunit 
plusieurs ,  et  Tensemble  prend  le  noin  de  batterie.  La  réu- 
nion de  plusieurs  piles  se  fait  d'ime  manière  très-simple, 
au  moyen  d'un  fil  de  laiton  terminé  par  deux  plaques  mé- 
talliques ordinairement  de  laiton ,  qu'on  fait  plonger ,  l'une 
dans  l'auge  positive  de  la  première  pile  ,  et  l'autre  dans 
l'auge  négative  de  la  seconde  ;  car ,  au  moyen  de  cette  dis- 
position y  il  est  évident  que  les  deux  piles  sont  dans  le 
même  cas  que  si  elles  n'en  faisaient  qu'une ,  puisqu'elles 
font  suite  l'une  à  l'autre.  On  peut  eu  réunir  ainsi  trois , 
quatre,  cinq  ou  un  plus  grand  nombre.  D'ailleurs ,  on  s'y 
prend  de  la  même  manière  que  nous  l'avons  dit  tbut-à- 
l'heure  pour  les  faire  agir  sur  un  corps  :  seulement  les 
fils,  qui  doivent  porter  le  fluide  au  corps,  partent,  l'un  du 
pôle  négatif  de  la  première ,  et  l'auti'e  du  pôle  positif  de 
la  dernière  (  Voyez  pi.  xix ,  fig.  6 ,  trois  piles  réunies  en- 
semble). 

ce  ,  conducteurs  qui  établissent  une  communication, 
le  premier  entre  la  pile  A  A'  et  la  pile  BB' ,  et  le  second 
entre  la  pile  BB'  et  la  pile  DD'. 

HH' y  autres  conducteurs  partant  des  pôles  de  la  batterie, 
pour  faire  agir  cette  batterie  sur  les  diiSérens  corps. 

Mf  fig.  7 ,  conducteur  dont  la  plaque  P^  vue  de  face^ 
plonge  dans  l'auge  extrême  de  la  pile  AA' ,  et  dont  la 
plaque  P',  vue  de  côté ,  plonge  dans  l'auge  exti^me  de  la 

i)iie  bb;. 
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A  mesure  qtte  Vacide  agit. sur  le  cuivre  ou  sur^e  zinc, 
la  pile  perd  de  sa  force  :  c'est  pourquoi  il  faut  le  renouTeler 
de  temps  en  temps.  Pour  cela^  lorsque  les  piles  sont  sem- 
blables à  celles  que  nous  avons  décrites  (69),  elles  doivent 
être  vidées  en  les  retournant  sens  dessus  dessous ,  rétablies 
dans  leur  première  position,  et  remplies  d'acide  :  après 
quoi ,  l'expérience  étant  achevée,  on  les  vide  de  nouveat^ , 
on  les  lave  à  plusieurs  reprises ,  et  on  les  tient  renversées 
pour  les  égoutter,  afin  que  les  plaques  discontinuent  d'agir 
et  de  s'altérer.  Mais  lorsqu'elles  sont  comme  celles  dont 
nous  avons  parlé  en  dernier  lieu ,  il  est  plus  conmiodç , 
pour  entretenir  leur  action ,  de  verser  de  temps  en  temps 
un  peu  d'acide  concentré  dans  les  vases  où  plongent  les 
plaques  •,  et  pour  la  faire  cesser,  il  suffit  de  retirer  les  pla- 
ques des  vases  ,  de  les  mettre  dans  l'eau  pendant  quelque 
temps ,  et  de  les  tenir  ensuite  suspendues  dans  l'air. 

73.  action  de  la  pile  sur  les  corps.  — rLa  pile  est  sans 
action  sur  les  corps  qui  ne  sont  pas .  conducteurs  du  fluide 
électrique ,  tels  que  les  gaz ,  le  soufré  solide , .  les  huiles, 
les  graisses,  le  verre,  la  peau  bien  sèche,  etc.  ;  du  moins 
ce  ne  serait  qu'autant  que  les  'fils  seraient  assez  rappro- 
chés pour  permettre  au  fluide  de  passer  d'un  fil  à  l'autre 
30US  forme  d'élincelle ,  qu'alors  elle  pourrait  être  capa- 
ble d'agir  sur  eux.  Elle  a  une  action  plus  ou  moinç 
marquée ,  au  contraire ,  sur  les  corps  qui  sont  conduc- 
teurs de  ce  fluide;  elle  tend  à  échauffer ,  à  fondre  et  même 
à  gazéiSer  ceux  de  ces  corps  qui  sont  simples ,  et  à  séparer 
en  outre  les  élémens  de  ceux  qui  sont  composés. 

î*.  Que  l'on  attache  un  fil  de  fer  très-fin  à  l'extrémité 
de  l'un  des  fils  de  laiton  ou  de  platine  ada|>tés  aux  pôles 
d'une  forte  batterie  composée  dé  larg&  plaques ,  par  exem- 
ple ,  au  pôle  zinc  ;  que  l'on  remplisse  les  auges  d'acide  ; 
qu'alors  on  mette  en  contact  le  fil  de  fer  avec  le  fil  de 
laiton  du  pôle  cuivre ,  et  tout-à-coup  l'on  verra,  ainsi  que 
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je  l'ai  ODservë  avec  M.  Hacbette  {Annales  de  Chimie),. 
le  ni  de  fer  rougir  seulement  s^l  est  placé  dans  le  gaz  azote , 
et  brûler  rapidement  sMl  est  placé  dans  Fair  ou  dans  le  gaz- 
oxigène.  Cet  effet  sera  d'autant  plus  sensible  que  lés  plaques 
seront  plus  grandes ,  et  que  le  fil  de  fer  sera  d'un  plus  petit 
diamètre  :  par  conséquent ,  si  ce  fil  était  suffisamment  gros , 
il  ne  s'écbaufferait  pas  sensiblement  :  c'est  que,  dans  ce  cas, 
tout  le  fluide  pourrait  passer  à  la  surface  du  fil ,  au  lieu 
que,  dans  l'autre  ,  la  surface  du  fil  étant  Ken  moindre  el 
ne  suffisant  point  à  son  passage ,  il  pénétrerait  dans  l'inté- 
rieur et  en  dégagerait,  dit-on,  le  calorique  (a).  La  bat- 
terie voltaïque  agit  donc  de  la  même  manière  qu'une  batterie 
ordinaire  de  bouteilles  de  Leyde  :  aussi  une  pile  n'est  elle 
autre  chose  qu'une  bouteille  de  Leyde  qui  aurait  la  pro- 
priété de  se  recharger  d'elle-même  aussitôt  qu'elle  serait 
déchargée. 

2**.  Que  l'on  substitue  le  charbon  au  fer ,  la  pile  étant 
très-forte,  isolée,  et  le  charbon  placé  dans  le  vide ,  celui-ci 
deviendra  incandescent ,  et  restera  lumineux  pendant 
long- temps. 

De  cette  expérience,  qui  est  la  même  que  la  précédente, 
à  la  durée  près,  sîr  Humphry  Davy,  à  qui  elle  est  due,  a 
conclu  que  le  calorique  pourrait  fort  bien  n'être  qu'un 
composé  du  fluide  positif  et  du  fluide  négatif. 

3**.  La  peau  bien  sèche  conduisant  mal  le  fluide  élec- 
trique ,  il  en  résulte  qu'en  établissant  une  communication 
entre  les  deux  pôles  d'une  pile  avec  les  doigts  sans  les 
mouiller ,  on  ne  la  décharge  qu'en  partie ,  et  l'on  ne  reçoit 
qu'une  faible  commotion  \  mais  si  l'on  commence  par  les 


(a)  M*  Cbildren  est  celui  qui  a  obtenu  les  plus  grands  efiêt^  de  fusion, 
de  vaporisation  et  de  combustion  ;  ses  expériences  sont  publiées  dans  les 
Annales  de  Chimie  ^  tom.  xcvi,  pag.  lao.  Nous  les  rapporterons  en  trû- 
Uint  des  métaux  (i3i  his). 
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imprégner  d*Un  liquide  irès-conducteur,  par  exemple , 
d'une  dissolution  acide  ;  et  si ,  saisissant  alors  deux  corpa 
métallicjues ,  Von  se  sert  de  ceux-ci  pour  établir  la  commu* 
nication,  la  pile  se  décharge  tout-à-coup ,  et  donne  une 
yive  commotion  qui  sV'tend  plus  ou  moins  dans  les  orga- 
nes ,  et  qui  devient  continue ,  parce  que  le  fluide  éleclri* 
que  circule  sans  cesse  à  travers  les  bras  d'un  pôle  à  Tautre. 

74*  La  pile  élève  la  température  des  corps  composés, 
de  même  que  celle  des  corps  simples  ;  mais  comment  eu 
opère-t-elle  la  décomposition  ?  C'est  ce  qu'il  nous  faut 
actuellement  rechercher ,  et  ce  que  nous  allons  exposer 
d'après  M.  Grotthuss  {Annales  de  Chimie,  tome  lviii, 
page  54.  ) 

Si  l'on  met  en  contact  les  extrémités  de  deux:  fils  de  pla* 
tine  adaptés  auK  polés  d'iuie  pile  en  activité ,  avec  un  corps 
qui  puisse  être  décomposé  par  cette  pile  ,  tout-à-coup  les 
molécules  constituantes»  des  particules  placées  entre  le  pôle 
positif  et  le  pôle  négatif  se  polariseront ,  c'est*à-dire  que 
leur  fluide  électrique  naturel  se  décomposera ,  et  que  les 
unes  deviendront  positives ,  et  se  mettront  en  regard  du 
pôle  négatif;  tandis  que  les  autres  deviendront  négatives , 
et  se  mettront  en  regard  du  pôle  positif.  Supposons  qu'il 
n'y  ait  que  cinq  parliciiles  entre  ces  deux  pôles  y  et  que 
chaque  particule  soit  composée  de  deux  molécules  ;  repré- 
sentons par  A  la  molécule  positive  et  p^r  B  la  molécule 
négative  de  la  première  ;  par  A'  la  molécule  positive ,  et  pâi; 
B  la  molécule  négative  de  la  seconde ,  etq.  j  il  en  résultera 
l'arrangement  qu'on  observe  (pL  xix  ,  fig.  8)  ,  où  le  pôle 
positif  est  désigné  par  la  lettre  P,  et  le  pôle  négatif  par  la 
lettre  iV.  Or,  le  fil  négatif  attirant  toutes  les  molécules^ 
et  repoussant  toutes  les  molécules  B,  et  le  fil  positif  attir 
rant  au  contraire  toutes  les  molécules  B  et  repoussant  toutes 
les  molécules  A,  il  arrivera  que  celles-ci  se  rendront  suc-* 
cessivement  à  l'extrémité  du  fil  négatif,  en  même  temp$ 


que  celles-là  se  rendront  à  rextrémitë  du  fil  positif;  tnais^ 
dans  ce  tnget ,  une  molécule  quelconque  négative  ne  de^ 
viendra  libre  qu^après  s*ètre  combinée  momentanément  et 
successivement  avec  toutes  les  molécules  positives  qu'elle 
rencontrera  sur  son  passage  ;  et  réciproquement,  une  moIé* 
c^ule  quelconque ,  électfisée  positivement ,  se  combinerai 
avec  toutes  les  molécules  électrisées  négativement ,  en 
présence  desquelles  elle  se  trouvera.  La  molécule  B ,  par 
cncemple ,  en  quittant  la  molécule  j4,  se  combinera  avec  laf 
molécule  ^',  puis  Tabandonnera  pour  se  combiner  avec 
la  molécule  A^'^  dont  elle  se  séparera  pour  s*unir  avec  la 
molécule  ^^^^  elle  arrivera  ainsi  jusqu'au  fil  positif,  où^ 
dégagée  de  toute  combinaison ,  elle  apparaîtra  avec  toutes 
ses  propriétés  caractéristiques.  Il  en  sera  de  même  de  toute 
autre  molécule  que  Ton  considérera  :  ainsi,  la  molécule  ^'% 
en  quittant  la  molécule  B^j  qui  la  suit,  se  combinera  avec 
la  molécule  5*',  etc. ,  etc.  ;  d'où  l'on  voit  que  les  mole-* 
rules  ^'^  et  B,  poussées  dans  un  sens  opposé  par  des 
forces  égaleà  ,  se  combineront  à  égale  distance  des  deux 
pôles. 

Supposons  actuellement  qu'au  lieu  de  placer  cinq  parti-* 
cules  entre  les  deux  pôles ,  il  y  en  ait  une  infinité  ;  il  est 
évident  qu'à  mesure  que  celles  qui  seront  dans  le  courant 
du  fluide  se  décomposeront,  elles  seront  remplacées  par 
d'autres ,  et  qu'ainsi  l'on  pourra  opérer  la  décomposition 
d'une  quantité  donnée  d'un  corpjs ,  pourvu  toutefois  que 
la  pile  soit  toujours  en  action. 

Tous  les  phénomènes  dont  nous  venons  de  parler  senmt 
également  produits  dans  le  cas  où  l'un  des  pôles  de  la  pile 
sera  en  contact  avec  le  réservoir  commun.  Alors  iln^y  i|ura| 
à  la  vérité,  qu'un  pôle  attractif  et  répulsif;  mais  sa  force 
sera  double  de  ce  qu'elle  serait  si  la  pile  était  isolée.  £ii 
effet ,  considérons  une  pile  isolée  et  formée  de  six  élémens 
ou  douze  plaques  ;  le  pôle  cuivre  sera— «  3,  et  le  pôle  zinc 
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^  3  (66).  Que  l'on  mette  en  communlealîon  l'uu  de  ces 
j^les  avec  le  réservoir  commun  ,  ce  pôle  deviendra  o  ,  et 
l'autre  deviendra  +  6  ou —  6 ,  suivant  cpi'on  aura  établi  la 
communication  par  le  pôle  cuivre  ou  le  pôle  zinc. 

^5.  Pour  rendre  la  théorie  que  nous  venons  d'exposer 
plus  claire ,  faisons-en  l'application  à  la  décomposition  de 
l'eau.  L'eau  est  un  composé  de  deux  corps  qui,  étant 
libres,  sont  gazeux,  et  qui  ont  reçu,  l'un  le  nomd'oxi- 
gênent  et  l'autre  celui  d^hjdrogène.  Si  Ton  soumet  ce 
liquide  à  Faction  de  la  pile ,  l'oxîgène  se  rendra  à  l'ex- 
trémité du  fil  positif,  et  l'hydrogène  à  l'extrémité  du  fil 
négatif.  Par  conséquent ,  les  particules  d'eau  se  polarise- 
ront ,  de  manière  que  leurs  molécules  d'oxigène  devien- 
dront négatives,  et  que  leurs  molécules  d'hydrogène  de- 
viendront positives;  les  premières  seront^ donc  repré- 
sentés par  A ,  et  les  autres  par  JB.  (  Voyez  pi.  xrx , 
fig.8). 

Or,  l'hydrogène. ne  se  côriibîne  presque  avec  aucun 
métal ,  tandis  que  l'oxigène  se  combine  avec  tous,  excepté 
r^r,  le  platine  et  quelques  autres,  et  forme  avec  eux  des 
composés  solides  :  par  conséquent  l'hydrogène  se  déga- 
gera presque  toujours  .à  l'état  de  gaz  à  l'extrémité  du 'fil 
négatif,  et  l'oxigène  ne  se  dégagera  à  cet  état,  à  l'extré- 
mité  du  fil  positif,  que  dans  le  cas  où  l'on  emploiera  des 
fils  d'or  ou  de  platine ,  etc.  On  fera  facilement  cette  ex- 
périence de  manière  à,  recueillir  les  gaz,  en  fermant  le 
sommet  du  pavillon  et  du  bec  d'un  entonnoir  en  ven*e 
avec  im  bouchon,  à  travers  lequel  passeront,  sans  se 
toucher  y  les  deux  fils  d'or  négatif  et  positif;  recouvrant 
le  boucbon  intérieurement  et  extérieurem^it  de  cire  à 
<»cbeter  ;  remplissant  l'entonnoir  d'eau  à  moitié ,  et  dis- 
posant au-dessus  des  deux  fils ,  qui  devront  être  saillans 
d''environ  4  millimètres,  deux  petites  cloches  pleines 
d^eau.  (  Voyez  pi.  xix ,  fig.  9.  ) 
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Si  la  pile  est  forte ,  et  si  Teau  contient  surtout  un  peu 
cle  sel ,  ou  plutôt  d'acide ,  ce  qui  augmente  beaucoup  sa 
conductibilité ,  on  apercevra  une  vive  eficrvescence  au  bout 
de  chaque  fil.  Les  gaz  auxquels  refTeryescence  sera  due  se 
rassembleront  au  haut  de  la  cloche,  qui,  par  ce  moyen , 
se  videra  peu  à  peti  d^eau ,  et  se  remplira  à  mesure  d'oxi- 
gène  ou  d'hydrogène. 

^6.  On  doit  voir  évidemmept ,  diaprés  ce  qui  précède , 
que  la  décomposition  d'un  corps  par  la  pile  dépend  du 
rapport  qu'il  y  a  entre  Taffinité  réciproque  des  principes 
de  ce  corps  et  la  propriété  qu'ils  ont  de  se  constituer  dans 
des  états  opposés  d'électricité  plus  pu  iboins  grands;  que, 
par  conséquent ,  il  est  possible  qu'il  y  ait  des  corps  que  la 
pile  soit  capable  de  désimir ,  quoiq^i'ayant  beaucoup  d'af- 
finité, et  qu'il  y  fen  ait  d'autres  qu'elle  ne  puisse  pas  dé- 
sunir, quoiqu'en  ayant  très-peu  :  l'eau  est  un  exemple 
du  premier  cas.  De  là  on  doit  sentir  combien  il  serait 
important  de  connaître  la  propriété  qu'ont  les  corps  de 
devenir  plus  ou  moins  positifs  ou  njégatifs  les  uns  par 
rapport  aux  autres ^  Malheureusement,  on  n'a  point  en- 
core fait  toutes  les  observations  dfjsirables  à  cet  égard. 
Yoiçî ,. d'après  M.  Berzelius,  l'ordre  dans  lequel  les  corps 
simples  se  suivent  à-peu-près,  en  les  rangeant  de  telle 
manière  que  l'un  de  ces  corps  soit  positif  à  l'égard  de 
ceux  qui  le  précèdent,,  et  négatif  à  l'égard  de  ceux  qui  le 
suivent. 

'  r.  Oxigène.  -       ••  '  g.  ChrÔme. 

'là.  Soufre.  10.  Tungstène. 

3.  Azote.  1 1 .  Bore. 

4.  Radical  de  l'acide  fluôrique.  12.  CarUone. 

5.  Phosphore.  i3.  Antimoine. 
.  6.  Sélénium.                              i4«  Tellure. 

7.  Arsenic.    .  i5.  Tantale. 

8.  Molybdène,  16.  Titane. 
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'  17.  Siliciam/ 

33. 

Plomb. 

18»  Osmiunii. 

34. 

Cériumi 

19*  Hydrogéiie* 

35. 

Urane. 

— fc 

36. 

Fer. 

ao.  Or» 

37. 

Cadmium. 

21.  Iridium. 

38. 

Zinc. 

aa.  Rhodium» 

39. 

Manganèse  é 

fi5.  Platine. 

40. 

Aluminium» 

24*  Palladium* 

4.. 

Ytirium. 

25.  Mercure. 

4a. 

Glucinium* 

26.  Argent. 

43. 

Magnésium* 

37.  Cuivre. 

44. 

Calcium. 

28.  Nickel. 

45. 

Strontium. 

29.  Cobalt. 

46. 

Barium. 

3o.  Bismuth. 

47. 

Sodium. 

3f.  Etain. 

48. 

Potassium* 

32.  Zirconium. 

On  sait  de  pltts  : 

x^.  Ou  à  cette  liste  il  faut  aie 

mter  le  cKL 
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et  les  placer  immédiatemem  après  roxigène. 

a^.  QuMl  s^en  faut  beaucoup  quMl  y  ait  la  même  dif- 
fëreuce  pour  leis  propriétés  électro-chimiques  entre  deux 
corps  quelconques  placés  Tun  après  Tautre  dans  la  sé- 
rie :  aussi  cette  dîflTérence ,  qui  est  quelquefois  très-gratide 
entre  deux  corps  ^  est-elle  à  peine  sensible  entre  deux 
autres.  Par  exemple,  le  soufre  est  bien  plus  positif  rela- 
tivement à  Toxigène  que  ne  Test  le  cuivre  relativement 
â  Vargent. 

3°.  Qu  un  acide  est  toujours  négatif  par  rapport  &  une 
base  salifiable,  de  telle  sorte  que  si ,  après  les  avoir  unis^ 
on  les  soumet  à  Taction  de  la  pile ,  la  base  se  rendra 
au  pôle  n^atif )  et  Tacide  att  p61e  positif^  à  moins  que 
la  base  ou  Tacide  même  ne  soit  capable  d^ètre  décomposé 
par  le  courant  électrique  ;  le  sulfitte  de  protoxide  de  po« 
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lasftiigai  est  dans,  le  premier  cas,  et  le  sulfate  d'bxide 
d^ argent  dand  le  secotid.  L'acide  et  Toxigène  de  Toxide 
d'argent  se  trouvent  transportés  au  pôle  positif*,  l'argent 
seul  se  rassemble  au  pôle  négatif;  tandis  que  l'acide  et 
l'oxide  du  sulfate  de  potassium  ne  subissant  aucune, dé-^ 
composition  se  comportent  comme  nous  l'avons  dit  d*a- 
bôrd. 

4^*  Que  non-seulement  les  corps  simples  compris  dans 
la  première  partie  de  la  série  sont  négatifs  par  rapport 
à  ceux  qui  sont  compris  dans  la  seconde  qui  commence 
par  l'or,  mais  encore  .quil  en  est  de  même  des  corps 
oxigénés  que  peuvent  produire  ces  deux  classes  de  corps 
les  uns  à  Tégard  des  autres ,  et  que  c'est  pour  cela  sans 
doute  que  les  oxides  de  la  première ,  quand  ils  se  com- 
binent avec  ceux  de  la  seconde ,  jouent  toujours  lé  rôle 
d'acides. 

5°.  Qu'il  parait  enfin  que  quand  deux  corps  sont  ca- 
pables de  se  combiner ,  l'un  peut  toi\jours  devenir  positif 
et  l'autre  toiyours  négatif,  placés  convenablement  dans 
le  courant  du  fluide  de  la  pile ,  et  que  la  diâerence  entre 
leur  état  électrique  est  très-grande  quand  ils  drit  beaucoup 
d'affiuité  réciproque.  Or ,  comme  deux  corps  électrisés 
différemment  s'attirent,  on  pourrait  croire ,  comme  l'ar  le 
premier  obsei-vé  M.  Davy ,  que  l'affinité  chimique  ne  dé- 
liend  que  de  la  force  électrique. 

M:;Berzelius  a  fait  valoir,  en  faveur  de  cette  opinion, 
plusi^rs.  considérations  importantes  ;  mais  il  est  deux  ob-^ 
jections  bien  fortes  que  le  célèbre  chimiste  de  Suède  ne  s'est 
,pag  dissimulées  :  la  première,  c'est  que  si  l'affinité  chimique 
Ufi  dépendait  que  de  la  force  électrique ,  il  en. résulterait, 
par  exemple,  que  l'oxîgène  devrait  avoir  d'autant  plus  d'af- 
.  fini  té  pour  un  corps  co'mbustiblé  que  ce  corps  se  rappro- 
cherait plus  du  dernier  de  la  série,  et  pourtant  il  parait  qu'il 
u'cn  est  point  ainsi  dans  un  grand  nombre  de  cas  ;  h 
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deuxième 9  c'est  que,  dans  cette  hypothèse ,  il  serait  dif- 
ficile de  concevoir  l'adhA^ence  intime  et  durable  que 
contractent  lés  molécules  par  l'effet  de  la  combinaison  4 
puisqu'il  y  a  lieu  de  croire  qu'au  moment  où  celle-ci  se 
p^'oduit  les  fluides  se  neutralisent ,  et  que  dès-lors  le» 
moyens  mécaniques  devraient  suflire  pour  sépai-er  le« 
molécules,  ce  qui  n'est  pas.  D'après  cela,  tout  en  admet- 
tant les  forces  électiiques ,  noua  continuerons  d'admettre 
aussi  l'affinité  proprement  dite,  telle  que  nous  l'avons  dé- 
finie précédemment.  (  Vo^z  Touvrage  de  M.  Berzelîus , 
Intitulé  ;  Essai  sw\la  théorie  des  proportions  chimiques, 

77.  Beaucoup  de  recherches  ont  été  faites  sur  la  ma- 
nière  d'agir  du  liquide  excitateur.  Pour  s'en  faire  une 
idée ,  il  faut  d'abord  observer  quelles  sont  les  altérations 
qu'il  fait  éprouver  aux  métaux  qui  constituent  la  pile.  Ces 
•altérations  varient  en  raison  de  la  nature  du  liquide.    Si 
c^est  de  l'eau  seule ,  elle  se  déctHnpose  lenteihént  ;  les  deux 
principes  dont  elle  est  formée  se  séparent;  son  oxigène 
s'xinit  au  zinc,  et  son  hydrogène  se  dégage  à  l'état  de  gaz. 
Si  c'est  de  l'eau  chargée  de  sel  ^  ou  Jacide  sulfurique , 
d'acide  hydro-chlorîque ,   elle  se  décompose  encore,   et 
donne  lieu,  comme  dans  le  cas  précédent,  à  de  l'oxidc 
de  zinc  et  à  du  gaz  hydrogène  \  mais  sa  décomposition 
est  rapide ,  surtout  avec   l'acide  sulfurique     et  l'oxîde 
reste  dissoiis  en  partie  dans  le  sel ,  et  en  totalité  dans  l'a- 
cide.* Enfin ,  si  c'est  de  l'eau  unie  à  de  l'acide  nitrique» 
les  deux  métaux  sont  attaqués  et  dissous  :  le  zinc  très-for- 
tement, le  cuivre  faiblement;  et  dç  là  résulte  beaucoup 
de  ^nitrate  de  zinc,  un  peu  de  nitrate  de  cuivre,  tous  deux 
solubles  dans  le  liquide,  et. du  gaz  oxide  d'azote  qui  se 
dégage.  Or ,  la  pile  fournit  bien  plus  d'électricité,  dans 
un  temps  donné,  lorsque  l'action  chimique  est  grande 
que  quand  elle  est  faible;   et  l'on  vient  de  faire  voir, 
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comme  nous  le  dirons  tout-à~r heure,  que,  toutes  les  fo!s 
que  les  acides  s'unissent  aux  bases  ou  dissolvent  les  mé- 
taux, il  se  produit  des  quantités  d'électricité  très -sen- 
sibles au  multiplicateur  de  Schweigger,  (  Voyez  plus 
loin  77  ter.  )  Il  parait  donc  démontré  d'après  cela  que 
Télectricité  provient  en  partie  de  Taction  chimique.  Beau- 
coup de  physiciens  pensent  même  actuellement  que  celle-ci 
est  plus  puissante  que  l'action  due  au  contact  des  deux 
métaux  formant  chaque  élément. 

Telles  sont  les  notions  que  nous  avons  cru  devoir  don- 
ner actuellement  sur  les  phénomènes  chimiques  que  nous 
présente  la  pile.  Ces  notions  sont  imparfaites ,  sans  doute; 
mais  nous  les  étendrons  et  nous  les  compléterons  autant 
que  possible ,  en  faisant  l'histoire  des  diverses  espèces  où 
plutôt  des  divers  genres  de  corps»  C'est  dans  les  excellens 
mémoires  de  MM.  Hisinger ,  Berzelius ,  Davy ,  que  nous 
puiserons  tout  ce  que  nous  nous  proposons  de  dire  à  cet 
égard.  {Ann.  de  Chim. ,  t.  li,  p.  1675  t.  lxiii  ,  p.  17a 
et  asi5;  et  t.  lxxxvi,  p.  146  et  aaS.) 

vu   FLUIDE   MJGNÉTIQUE. 

77  his.  On  désigne  par  le  nom  de  Jluide  magnétique 
la  cause  qui  donne  à  un  aimant ,  soit  naturel ,  soit  artifi- 
ciel ,  la  propriété  de  se  diriger  d'un  côté  vers  le  pôle  nord, 
•et  de  l'autre  vers  le  pôle  sud  \  de"  s'incliner  vers  le  pre-^ 
mîer  de  ces  pôles  dans  l'hémisphère  boréal,  et  vers  le 
second  dans  l'hémisphère  austral ,  et  de  ne  pencher  d'au- 
cun côté  dans  certains  lieux  qui  forment  ce  qu'on  appelle 
Yéquateur  magnétique  ^  d'attirer  ,  par- sa  parbe  tournée 
.  vers  le  nord ,  la  partie  d'un  autre  aimant  tournée  vers  le 
midi,  et  de  repousser,  au  contraire,  la  partie  nord  de 
cet  aimant ,  etc.  Quoique  l'étude  de  propriétés  aussi  ex- 
traordinaires soit  d'un  grand  intérêt,  nous  ne  nous  en 
t>ccuperûns  pdint ,  parce  qu'elles  appartiennent  tout  en- 


ijlàres  k  la  physique  ]  nous  ne  ferons  que  nommer  le  fluide^ 
magnétique ,  pour  lui  assigner  le  rang  quUl  doit  tenir  dans 
notre  classification  chimique  ;  ou  du  moins  ,  nous  obserr 
Terons  seulement  qu* il  n*y  a  que  trois  corps  simples  qui 
soient  capables  d^ètre  attirés  par  Taimant ,  savoir  :  le  fer , 
le  nickel ,  le  cobalt  y  que  le  fer  possède  cette  propriété 
à  un  plus  haut  degré  oue  les  autres  ;  qu  elle  est  modifiée 
^  quelquefois  détruite  dans  ces  métaux  par  leurs  combi- 
naisons avec  beaucoup  d'autres  corps ,  et  particulièrement 
ayec  le  soufre ,  Tarsenic ,  Toxigène  ;  que  Taimant  naturel 
ou  qu  on  trouve  dans  le  ^ein  de  la  terre  |.  est.  une  mine 
d'oxide  de  fer*,  que  le$  aimans  artificiels,  tels  que  les 
aiguilles ,  les  barreaux  aimantés ,  etc. ,  sont  en  acier  et 
formés  de  fer  et  de  carbone  ;  qaon  se  sert  quelquefois  du 
barreau  aimapté  pour  séparer  le  fer  pur  ou  légèrement 
oxidé,  des  autres  corps. 

De  V Electro-magnétisme. 

7/7  ter.  L'électricité  mise-en  mouvement  par  la  pîle  dtt 
Volta,  et  qui  exerce,  comme  nous  venons  de  le  voir,  des 
actions  si  puissantes  jbur  séparer  les  élémens  dçs  corps  > 
produit  encore  un  autre  genre  d^açtion ,  dont  la  connais- 
sance a  jeté  une  grande  lumière  sur  los  lois  de  la  phy- 
sique et  de  la  chimie.  C'est  au  sayant  professeur  OEissted 
que  nous  en  devons  Timportante  découverte.  Quand  on  a 
joint  les  deux  pôles  de  la  pile  par  un  fil  de  métal ,  et 
que  la  circulation  de  F  électricité  est  parfaitement  éta« 
blie ,  on  a  ce  qu'on  appelle  un  courant  éJeclrique.  On 
a  aussi  des  courans  pareils,  mais  instantanés,  quand 
on  fait  passer  dans  un  corps  conducteur  la  décharge 
d'une  batterie,  ou  celle  d'une  bouteille  de  Leyde,  ou 
même  quand  ce  conducteur  établit  simplement  la  conn^ 
H^^ju^Mq»  ç^trj»  wsk  corps  électrisé  et  ie  sol.  Si  ^  un  dt 
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CCS  courons,  et  surtout  à  celui  de  la. pile,  qui  est  le  plus 
énergique,  on  préseute  parallèlement  un  corps  aimanté, 
par  exemple-,  une  aiguille  de  boussole,  elle  se  tourne  et 
s'agite,  et  éprouve  luie  action  très-mârquée  :  donc  Té^ 
lectricîté  en  mouvement  agit  à  distance  sur  les  corps- 
magnétiques ,  et  c'est  une  action  bien  étonnante  que  ceûe 
de  ces  deux  fluides  impondérables^  qui  n'agissent  jamafi^ 
r«n  sur  l'autre  dans  l'état  de  repos.  Pour  reconnaître  la 
dipection  des  forces  qui  produisent  ce  phénomène ,  il  faut 
neutraliser  avec  des  barreaux  convenablement  placés 
Faction  que  la  terre  exerce  sur  l'aiguille  :  alors  on  trouve 
qu'elle  se  dirige  toujours  perpendiculairement  au  courant* 
mais  en  croix  avec  lui ,  la  moitié  boréale  à  droite  et  la 
moitié  australe  à  gauche  (a). 

Il  résulte  de  là  que  la  vraie  direction  de  la  force  est 
pei^cndiculaire  en  même  temps  au  courant  et  à  la 
plus  courte  distance  qui  existe  entre  lui  et  le  pôle  ;  qu*elle 
passe  par  le  pôle ,  et  qu^elle  tend  vers  la  gauche  du  cou- 
rant si  le  pôle  est  austral ,  et  vers  sa  droite  s'il  est  bo- 
réal. Il  en  résulte  encore  une  autre  conséquence  bien 
remarquable,- c'est  que  si  le  courant  n'agissait  que  sur  . 
im  seul  pôle,  et  que  celui-ci  fût  parfaitement  libre  de 
«e  mouvoir,  il  tournerait  autour  du  courant  d'un  mou- 
vement- continu.  C'est  ce*  qui  arrive  en  effet  quand  on 
disppse  un  appareil  où  ces  conditions  sont  remplies.  Les 
propositions  inverses  sont  également  vraies ,  savoir  qu'un 
pôle  d'un  aimant  dirige  un  courant  mobile ,  ou  le  ■  fait 
tourner  autour  de  lui  d'im  mouvement  continu ,  s'il  est 
convenablement  disposée 

La  terre  pouvant,  par  ises  actions  magnétiques^  être  assî- 


{a)  Supposant  un  homme  coudié  clans  ie  courant ,  ses  pieds  du  côté  du 
Itinc  de  h  pUo .  la  tcta  du  c6té  du  cuivre  et  la  face  tournée  vers  le  milieu 
fie  raî^uille,  «adroite  et  sa  gauche  seront  la  droite  et  la  gauche  dn  courant. 


,  milcfc  à  tm  aimant ,  doit  prodnîrc  et  produit  wi  effet  Icy 
mêmes  pliénomènes;  elle  dirige  les  courans  ëleclrîqiics,' 
ou  les  fait  tourner  exactement  commie-  le  fait  nnjpnant/ 

.  On  doit  à  M.  Ampère  une  autre  découverte  fondamentale 
qui  se  lie  aux  précédentes,  et  qui  est  une  nouvelle  donnée^ 
5ur  les  rapports  qui  existent  entre  rélectricité  et  le  ma^ 
gnélîsme  :  c'est  que  les  coui*ans  électriques  exercent  l^uit 
sur  l'autre  une  action  réciproque  :  ils  s'attirent  quand  îls~ 
vont  dan»  le  même  sens  et  se  repoussent  quand*  iW  vont 
en  sens  contraire.  Ils  peuvent  aussi ,  quand  on  leur  donne 
une  forme  et  une  disposition  convenable»',  se  diriger  l*unr 
l'autre  ou  se  faire  tourner  d'un  mouvemeiit  contîntr;  enfin 
ils  reproduisent  par  ce  genre  d'action  tous  les  pliênbmènes 
que  présentent  les  aimans,  soit  quand  ils  agissent  l'un- 
sur  l'autre,  soit  quand  il&  sont  soumi»  à  Vactîon  des  eou- 
rans.  > 

Nous  n''entrerons  pas  dans  de  plu5  grands  détails  sitr 
les  phénomènes  de  cette  espèce  parce  qu*îls  sont  plus- par- 
ticulièrement du  ressort  de  la  physique.  Mais  ils  ont  con- 
duit à  la  découverte  d'un  instrument  que  îious  devoB» 
faire-  connaître ,  parce  qu'il  est  de  icnis  les  électroseopoa 
le- plus  sensible  etleplii«  commode  pour  découvrir  la  pré- 
sence des  plus  faibles  courans  électriques,  soit  qu'ils  pro- 
viennent de  l'action  électromotrice  qui  s^exercc  au  contact 
des  métaux,  soit  qur'ils  proviennent  des  actions  chimi- 
ques que  les  corps  exercent  les  uns.  sur  les  autres.  Cet  in- 

.  strument  s'appelle  multiplicateur  ]  il  paraît  que  Sch%veig^ 
ger  est  le  premier  qui  en  ait  fait  usage. 

Il  se  compose  i**.  d^un  fil  de  métal  long  dé  4o  ou  5a 
mètres,  d'un  tiers  ou  d'un  quart  de  millimètre  de  dia-* 

.^    mètre ,  et  recouvert  dans  toute  sa  longueur  d'un  fil  de 

soie  qui  s'enroule  exactement  sur  lui  \  2r^.  d'uu  petit  ca- 

.  dre  en  bois  de  8  ou  9.  centimètres  de  long  sur  5   ou  6 

de  haut.  Au  milieu  du  rectangle  que  fbrme  1«  cadre  ou 


-» ^ 
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suspend  une  aiguille  aimantée  avec  des  fils  de  soie,  et  sur 
son  contour  extérieur  on  enveloppe  le  fil  de  métal  j  en 
aorte  q^^il  fait  409  5o  ou  même  100  tours,  suivant  sa  Ion* 

veur,  {f^oyez  cet  instrument,  pl,  i^iv;  sa  description ^r 
article  M' de  Texplication  des  planches ,  et  pour  plus  de 
détails ,  Ann.  de  Chinu  et  de  Phprs^,  tom.  xxii ,  p.  358«) 

Supposons  maintenant  qu^on  fasse  communiquer  les 
deux  extrémités  du  fil  aux  deux  p61es  d'une  pile  excessi-* 
vement  faible,  alors  le  courant  s^étaUira  et  traversera 
^oute  sa  longueur,  puisque  la  soie  empèclie  qu'il  n'y  ait 
communication  entre  deux  parties  quelconques.  Il  est  évin 
dent  que  les  quatre  côtés  du  rectangle  que  forme  un  tour 
du  fil  a^ssei^t  dans  le  même  sens  pour  faire  tourner 
Vaiguille  aimantée  et  qu'ainsi  Faction  est  d^à  quitdru* 
pie  de  celle  d'un  seul  courant ,  mais  puisqu'il  y  a  cent 
iCVLTs  par  hypothèse ,  on  voit  que  l'aclion  du  multipli-; 
cateur  seraepviron  quatre  cent  fois  plus  grande  que  celle  du 
simple  courapt  de  la  pile.  Au  lieu  de  supposer  une  pile 
dont  les  deux  extrémités  du  fil  joignent  les  pilles ,  qu'on 
suppose  entre  ces  deuiç  extrémités  une  source  électrique, 
quelconque  positive  à  l'une  et  négative  à  l'autre ,  le 
même  eiTet  seia  produit.  Le  courant  s'établira  dans  le  fil 
du  multiplicateur,  les  mouvemens  de  Faiguille  accu- 
seront sa  présence,  et  le  sens  de  ces  niouvemens  indi- 
quera le  sens  du  courant ,  et  par  conséquent  l'espèce  du 
fluide  qui  se  développe  à  chaque  extrémité  du  fil.  Cet 
appareil  est  si  sensible  que  M  le  fil  qui  le  compose -est 
de  cuivre  et  qu'on  touche  avec  une  de  ses  extrémités 
une  lame  de  zinc ,  et  avec  Tauti^e  une  feuille  de  papier 
brouillard  humectée  d'eau  pure  et  étendis  sur  le  zinc , 
l'aiguille  aimantée  se  tourne  à  l'instant  perpendiculaire^ 
znent  au  courant,  et  cela  malgré  l'action  de  la  terre,  même 
quand  elle  serait  diamétralement  opposée.  ' 

On  peut  employer  cet  appareil  pour  observer  les  ^^h^? 


tiomèaesthermo^lectriques,  dont  la  découverte  toute  ré* 
cenie  est  due  au  docteur  Seebeck.  Voici  le  fait  prin- 
cipal qui  a  été  communiqué  à  FAcadémie  des  Scioices 
par  M.  Œrsted,  au  mois  de  décembre  182a.  Si  on  a 
un  circuit  métallique  exactement  fermé ,  mais   composé 
de  deux,  métaux ,  par  exemple ,  bismuth  et  .cuivre ,  et 
que  les  deux  soudures  A  el  B  soient  à  la  même  tempé- 
rature^ ou  très-haute,  ou  très-basse 9  aucun  phénomène 
âectrique  ne  se  manifeste  \  mais  si  on  chauffe  une  de$ 
soudures,  ou'  si  on  la  refroidit,  .à  Tinstanf  un  courant 
continu  parcourt  le  circuit  métallique  et  affecte  une  sim- 
ple aiguille  de  boussole  suspendue  à  une  petite  distance» 
Cet  effet  dure  aussi  long-temps  que  se  soutient  la  diffé- 
rence de  température.  Deux  métaux  quelconques  soumis  à 
la  même  épreuve  produisent  le  même  phénomène  \  mais 
dans  un  grand  nombre  de  cas  il  faut  augmenter  son  énevy 
gie  aumoyen  du  multiplicateur  pour  la  rendre  sensible  :  i*ien 
n'estplusfacile.Si,parexemple,lefîldumultiplicateurestde 
cuivreetquVnveuilleessayercemétalavecrai^ent,on  prend 
une  lame  ou  im  fil  d^argent  de  quelques  centimètres  dç 
longueuiCf  on  en  soude  une  extrémité  à  Fun  des  fils  de 
Tappareil  et  l'autre  extrémité  à  l'autre  fil ,  puis  on  change 
la  température  de  l'une  des  soudures ,  et  à  l'instant  l'ai- 
guille se  dirige  :  souvent  la  chaleur  de  la  main  suffit  pour 
produire  cet  effet.  Si  le  fil  du  multiplicateur  étant  de  cuivre, 
on  voulait  essayer  les  effets,  thermo-électriques  de  deux  au- 
tres métaux  entre  eux ,  par  exemple ,  du  zinc  et  de  l'anti- 
paoine ,  on  pourrait  souder  uïie  lame  de  zinc  à  l'extré- 
mité de  chaque  fil  de  l'appareil,  et  faire  en  sorte  que  les 
deux  soudures  soient  bien  exactement  à  la  même  tem- 
pérature :  alors  les  phénomènes  sont  les  mêmes  que  si  tout 
le  fil  était  en  zinc ,  et  c'est  entre  les  deux  lame^  de  ce 
métal  qu'il  faudrait  souder  le  cylindre  d'antimoine..  On 
^irivf  ainsi  4  CP  résultat  général ,  que  I9  force  éleetrou^Qr 


trice  qui  s^cxef ce  au  contact  des  métaux  suîrant  la  loi  de 
Volta,  n'est  paâ  une  force  constante ,  maïs  une  force  va- 
tîable  dont  Fénergle  change  avec  la  température. 

MM.   OErsted  et  Fourîer  ont  eu  Tidée  d'accumuler 
l'électricité  qui  se  développe  ainsi,  et. dé  construire  une 
véritable    pile    métallique    :    l'effet    a   répondu   à  leur 
attente  en  ce  sens,  que  les  quantités  d'électricité  d'un 
élément   s'ajoutent    bien  à   celles  de  l'élément  voisin, 
et  que  l'aiguille  éprouve  des  déviations  croissantes  avec 
le    nombre  des  élémens  ;  mais  la  tension  de  ces  piles 
•thermo-électriques  est  toujours  si   faible,    qu'elles  sont 
incapables  de  produire  les  moindres  décompositions  chi- 
miques ,    et  même  ^que ,    pour  transmettre  les   courans 
qu'elles  donnent ,  un  fil  de  platine  un  peu  long  n'est  pas 
toujours  un  assez  bon  conducteur.  {Ann.  de  Chim.  et  de 
Phjs.y  t.  XXII,  p.  375.) 

M.  Becquerel  a  fait  des  expériences  pour  voir  si  deux 
pièces  d'un  même  métal ,  prises  à  des  températures  diffé- 
rentes, ne  se  constitueraient  pas  dans  des  états  électriques 
contraires;  et  c'est  encore  au  moyen  du  multiplicateur 
qu'il  a  reconnu  que  même  dans  ce  cas  il  y  a  de  l'électricité 
qui  se  développe  ,  et  qu'ainsi  on  pourrait ,  à  la  rigueur , 
former  une  pilé  au  moyen  d'un  seul  métal ,  qui  serait  à  des 
températures  très-différentes  en  ses  dîfférens  points.     . 

Depuis  long-temps  on  avait  regardé  l'électricité  comme  . 
la  cause  primitive  des  phénomènes  chimiques,  et  on  avait 
essayé  de  recueillir  celle  qui  pourrait-se  dégager  au  ïno- 
ment  même  des  combinaisons  ;  mais  les  expériences ,  telles" 
qu'il  était  poissible  de  les  faire,  ne  suffisaient  pas  pour 
donner  des  résultats  concluans  •,  car  si  dans  quelques  cas 
très-rares  on  avait  pu  obtenir  une  électricité  sensible  ,  on 
ne  pouvait  pas  le  plus  souvent  en  saisir  la  moindre  trace. 
Les  nouveaux  moj"ens  fournis  par  l'électro-magnétisrae 
permettent  d^  faire  un  pas  de  plus  5  et  si  nous  somme» 
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encore  fort  éloignés  de  pouvoir  expliquer  le  Jeu  des  force» 
électriques  dans  les  combinaisons ,  nous  pouvons  du  moins 
constater  qu'elles  se  développent,  et  par  conséquent  qu'elles 
agissent.  Les  premières  expériences  pour  les  rendre  sen-  / 
sibles  paraissent  dues  à  M.  Avogrado;  il  a  constaté,  au 
moyen  du  multiplicateur ,  que  les  métaux  plongés  dan»  l'a- 
cide nitrique  dégagent  de  réleciricité,  et  que  le  sens  du  cou- 
rant qui  s'établit  alors  dépend  du  degré  de  concentration 
de  l'acide  et  de  la  durée  de  l'action.  D'après  ces  données , 
M,  Cffir^ted  a  fait  des  expériences  pareilles,  et  il  est  arrivé 
à  ces  résultats  généraux  {Ann.  de  Chim.  et  de  Plijrs., 
u  XXII ,  p.  358)  : 

i^.  Que  quand  on  plonge  les  deux  extrémités  du  fil  du 
multiplicateur  dans  une  dissolution  acide  ou  alcaline , 
t^apable  de  1  attaquer ,  il  y  a  toujours  une  action  sur  l'ai- 
guille, et  par  conséquent  im  courant  qui  traverse  toute 
lai  longueur  du  fiL  2^.  Que  le  sens  de  ce  courant  est  très- 
variable,  qu'il  est  tantôt  comme  si  l'électricité  positive 
partait  d'un  des  bouts  du  fil ,  et  tantôt  conune  si  elle  par- 
tait de  l'autre ,  et  que  le  rebroussement  du  courant  s'opère 
plusieurs  fois  dans  une  même  expérience.  3^.  Qu'il  y  a 
deux  moyens  de  fixer  la,  direction  du  courant  sans  qu  il 
paisse  se  retourner  en  sens  contraire  :  le  premier  est  de 
maintenir  l'un  des  fils  à  une  température  plus  haute  que 
l'autre  ^  le  second  est  de  tenir  l'un  des  fils  en  repos  et 
l'autre  en  agitation  continuelle  :  ce  second  moyen  est  si 
ei&cace  qu'il  suffit  d'arrêter  le  fil  qui  se  mouvait ,  et  d'a- 
giter un  peu  celui  qui  était  en  repos,  pour  que  le  courant 
se  retourne  à  l'instant. 

QHiand  on  veut  agir  sur  un  métal  autre  que  celui  qui 
compose  le  fil  du  multiplicateur ,  il  suffit  de  souder 
à  chaque  bout  de  celui-ci  une  lame  ou  un  fil  du  métal 
qu'on  veut  éprouver^  et  d'avoir  grand  soin  de  main- 
tenir les  soudures  à  la  même  température  :  alors  on  agit 
sur  les  deux  extrémités  libres  des  lames  qu'on  a  soudées 
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comme  on  agissait  *  sur  les  deux  extrémités  du  fil  du 
multiplicateur. 

M«  Beccjuerel  a  aussi  de  son  c6të  fait  les  mêmes  expé- 
riences avec  un  multiplicateur  composé  d'un  fil  de  platine 
dont  Textrémité  portait  une  pince  et  Vautre  ime  cuiller 
du  même  métal;  dans  la  cuiller,  il  mettait  Tacide,  et 
dans  la  pince  le  métal  ou  Toxide  qu^il  voulait  éprouver, 
fn  Tenveloppant  toutefois  avec  une .  bande  de  '  papier 
mouillé,  pour  qu'il  ne  touche  pas  le  platine  de  la  pince. 
Il  a  publié  tous  les  détails  de  ses  expériences.  {Ann*  de 
Chimie  et  de  Ptiys.,  t.  xxiii,  p.  i35  et  a44«) 

Le  multiplicateur  offrer  un  moyen  d'examiner  la  ten- 
dance électrique  des  différens  corps ,  de  distinguer  ceux 
qui  sont  plus  positifs  de  ceux  qui  sont  plus  négatifs,  et 
d'établir  enfin  la  série  galvanique;  mais  il  importe  sur^ 
tout  de  savoir  démêler  Télectricité  développée  au  contact 
des  métaux  entr'eux ,  de  celle  qui  est  dégagée  par  Tac- 
tion  chimique  du  conducteur  humide.  Je  dois  à  M.  Pouil^ 
let  les  résultats  suivans ,  qu'il  a  extraits  d'un  travail  qui 
ia'est  pas  encore  publié. 

Tableau  des  Tendances  électriques  de  différens  corps, 
oîi  chacun  est  positif  avec  tous  les  suiyans  et  né" 
gatifavec  tous  les  précédens  (a). 


V. 


Soudure. 
Plomb. 


Eiain....      i). 


Zinc 

Mercure 

Zinc 

Elain....^V.  Mercure   io| 

Mercure]  Bismuth      i  i 

Zinc.  Etain...    20J 

Plomb..  I  )y^  Elain. 

Mercure  4  )    '  Caractères  d'imprimerie. 

Alliage  de*d'Arcet.  Fer. 

{a)  y  incUqae  que  les  proportions  de  Talliage  peuvent  être  très-yarialilef  » 
À  que  le  composé  est  un  alliage  en  proportions  marquées  par  lef  nombres. 


Suite  du  Tableau  précédent. 


Fer 2}  Mercure. 


Acier.  Elaiii 

Bismulh  1)4  Sulfure  de  bisnjiuth* 

Mercure  4i  Phosphure  de  cuivre. 

Antimoine  pur.  Anlimoine. 

Bismulh.  Plombagine. 

Laitan.  Sulfure  de  cuivre. 

Cuivre.  Sulfure  de  plomb. 

Bronze.  -  Phosphure  dç  fer. 

Sulfure  d'antimoine.  Argent. 

Méïal  des  cloches.  Or. 

Arsenic.  Tellure. 

Anlimoine  i  )  &  Palladium. 


}*• 


Cuivre 2j    '  Platine. 

Il  arrive  souvent  que  la  tension  électrique  produite 
par  Taction  chimique  d'un  conducteur  humide  sur  un 
métal  est  plus  forte  que  celle  qui  est  produite  par  le  con- 
tact de  jce  métal  avec  un  autre.  Ainsi  Tacide  sulfurique 
et  Tacide  nitrique  donnent  plus  de  tension  lorsqu'ils 
agissent  sur  le  zinc ,  que  ce  métal  n'en  donne  quand  il 
touche  le  plomh,  l'argent,  et  plusieurs  autres  conduc- 
teurs. L'acide  nitrique  avec  l'étain  en  donne  plus  aussi 
que  l'étain  avec  le  plomb;  les  alcalis  en  donnent  plus 
avec  l'antimoine  que  l'antimoine  avec  un  grand  nombre 
d'autres  corps ,  etc. ,  etc. 

Il  résulte  de  là  que  l'ordre  précédent  change  avec  la 
nature  du  conducteur  humide  qu'on  emploie  3  car  pour 
tel  conducteur,  c'est  l'électricité  développée  au  contact 
des  métaux  qui  l'emporte ,  et  qui  détermine  le  sens  du 
courant;  pour  tel  autre  conducteur,  au  contraire,  c'est 
l'électricité  dégagée  par  son  action  sur  un  des  métaux  qui 
devient  prédominante,  et  qui  change  la  direction  primitive. 

Ainsi  l'étain  semble  passer  avant  le  plomb  quand 
•le  conducteur  humide  est  l'acide  sulfurique ,  ou  l'acide 


\ 
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liydro-chlorique ,  OU  la  potasse.  L'antimoine  vient  se  placer 
avant  Tacicr,  quand  le  conducteur  humide  est  un  alcali; 
et  plusieurs  autres  corps  de  la  série  éprouvent  des  dëpla- 
cemens  plus  ou  moins  considérables,  suivant  la  nature 
du  conducteur  qu'on  emploie.  Mais  en  déterminant ,  kuf 
tant  qu'il  est  possible  dans  des  expériences  aussi  délicates^ 
les  rapports  de  tension  qui  existent  entre  led  électricités 
produites  par  les  actions  chimiques ,  et  celles  qui  sont 
produites  par  les  forces  électromotrices  ordinaires  ,  on  ar- 
rive à  reconnaître  d'une  manière  alssez  sûre  que  l'électricité 
développée  au  contact  des  métaux  est  celle  qui  l'emporte 
et  qui  agit  sur  l'aiguille,  et  qu'ainsi  le  tableau  précédent  ne 
présente  pas  de  grandes  erreurs  dans  la  série  qu'il  renferme. 

Au  reste,  une  très -petite  différence  dans  la  composi- 
tion des  corps  peut  produire  un  effet  sensible  sur  la  place 
qu'il  occupe  rpar  exemple,  l'antimoine  pur  ne  diffère  de 
l'antimoine  dix  commerce  que  par  une  très-petite  quantité 
de  soufre,  et -on  voit  que  ces  deux  corps  sont  cependant  à 
une  distance  assez  grande. 

MM.  Prévost  et  Dumas  viennent  d'employer  le  multi-* 
plicateur  à  un  autre' genre  d'expériences  extrêmement  in- 
téressant :  ils  ont  cherché  h.  découvrir  s'il  n'y  avait  pas 
dans  les  contractions  musculaires  quelques  traces  sensibles 
d'électricité.  Les  dissolutions  acides  on  alcalines  produi- 
sant des  courans  par  leur  action  sur  les  métaux  et  les  au- 
tres conducteurs  inorganiques ,  il  était  probable  qu'elles 
en  produiraient  pareillement  sur  les  substances  animales. 
C'est  en  effet  ce  que  l'on  observe  au  moment  où  l'on  met 
en  contact  on  -fragment  de  chair  musculaire  xie  cerveau 
ou'  de  nerf  avec  un  acide  quelconque ,  avec  un  alcali 
caustique  en  dissoluticm  dans  l'eau ,  où  bien  encore  avec 
les  chlorures  métalliques.  Ce  sont  les  divers  agens  au 
moyen  desquels  Haller  et  ses  disciples  excitaient  des  con- 
trâcâons  :  il&y^diçnaient  l'emploi  d'un  métal  rouge  de  feu. 
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MM.  PrcTOst  et  Dumas  se  sont  assurés  qu'à  Tinstant  où  il 
atteint  la  partie  qu'on  brûle  il  se  manifeste  un  dévelop* 
pement  considérable  d'élcclricîlé.  Enfin  la  pression  ou  le 
pincement  d'un  nerf  excite  des  contractions  dans  le  muscle 
auquel  il  va  se  rendre ,  et  ces  physiologistes  ont  rendu  fort 
probable  que  ces  circonstances  donnent  lieu  à  im  mouve- 
ment âectrique.  Ils  n'ont  point  encore  résolu  la  qu'estîoa 
quant  aux  contractions  qui  se  manifestent  sous  l'influence 
de  la  volonté  5  mais  il  est  permis  d'espérer  qu'ils  y  par- 
viendront bientôt  au  moyen  des  combinaisons  expérimen- 
tales dont  ils  sont  occupés  en  ce  moment. 

Nous  jouterons  quelques  mots  pour  faire  comprendre 
comment  ces  divers  résultats  peuvent  servir  à  expliquer  le 
phénomène  des  contractions  musculaires.  Nous  savions  de- 
puis  long  -  temps  que  le  muscle  se  raccourcissait  considé- 
rablement lorsqu'il  était  mis  en  jeu  5  mais  les  physiolo- 
gistes déjà  cités  nous  ont  démontré  les  premiers  que  cet 
effet  était  dû  à  la  flexion  de  la  fibre  musculaire,  qui  se  re- 
plie en  zigzag  toutes  les  fois  qu'elle  se  contracte.  Ils  ont  vu 
de  plus  que  les  filamens  nerveux  se  distribuaient  pci^pendir 
culairement  à  la  direction  des  fibres  musculaires  et  pas- 
saient précisément  au  sommet  des  angles  de  flexion.  Mais 
ces  filamens  ne  se  terminent  pas  dan^le  musclé,  ils  revien- 
nent au  contraire  sur  eux-mêmes  en  forme  d'anse  tt  vont 
rejoindre  le  tronc  d'où  ils  étaient  sortis»  Celui-ci  renfermé 
par  conséquent  des  conducteurs  descendans  et  des  conduc- 
teurs ascendans,  ce  qui  explique  pourquoi  son  action  sur 
l'aiguille  aimantée  est  toujours  nulle.  On  conçoit  très-bien, 
au  moyen  de  ces  notions,  qu'à  rim%:ant  où  l'électricité  tra- 
verse le  nerf,  les  filamens  parallèles  se  rapprochent  par 
l'action  des  courons  dont  ils  sont  les  conducteurs ,  et  dé- 
terminent ainsi  la  flexion  des  fibres  musculaires  auxquelles 
ils  sorrt  fixés ,  et  le  raccourcissement  du  muscle  qui  en  est 
la  conséquence. 
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LIVRE    QUATRIÈME. 

I 

JDe  VOxigène ,  de  la  Comhustwn  et  de  la 

Flamme, 

^8.  ir  ROPRiéTÉs  de  Toxigene\  —  L^oxigene  est  un  gaz 
sans  couleur ,  sans  odeur  et  sans  saveur,  dont  la  pesanteur 
spécifique  est  de  i ,  1 026 ,  celle  de  Fair  étant  prise  pour 
unité  (ii3).   Soumis  à  une  pression  forte  et  subite,  il 
s^ échauffe  et  devient  lumineux.  La  propriété  de  s'échauffer 
par  la  pression  appartient  à  tous  les  ga^  ;  mais ,  d'après 
M.  Saissy ,  celle  de  dégager  de  la  lumière  par  ce  moyen 
n'appartiendrait  qu'à  Toxigène,  au  chlore  et  à  l'air;  l'oxî- 
gèiie  la  posséderait  à  un  plus  haut  degré  que  le  chlore , 
et  celui-ci  à  un  plus  haut  degré  que  l'air  :  d'où  il  conclut 
que  le  calorique  et  la  lumière  sont  deux  fluides  distincts. 
Ce  qu'il  y  a  de  certain  ,  c'est  qu'en  eflfet,  par  la  pression  ^ 
il  se  dégage  bien  plus  de  lumière  du  gaz  oxigène  que  de 
l'air,  et  qu'il  ne  s'en^égage point ,  ou  qu'il  ne  s'en  dégage 
que  très-peu  des  gaz  acide  carbonique ,  azote  et  hydrogène. 
Ces  résultats  se  constatent  facilement  au  moyen  de  l'appareil 
(pi.  XXII,  fig.  3).  A  A'  est  un  cylindre  creux  de  verre  bien 
calibré,  très-épais,  et  ferméen  ./^;  on  le  remplit,  sous  l'eau, 
des  gaz  que  l'on  vient  de  nommer;  alors  on  adapte,  sous 
l'eau  même ,  le  piston  de  cuir  B  à  l'extrémité  A'  du  cy- 
lindre ;  puis  on  enlève  l'appareil  ;  on  le  porte  dans  l'ob- 
scurité ;  on  appuie  d'une  part  la  tige  C  C  sur  im  corps 
solide,  et  on  abaisse  vivement  et  fortement  le  corps  de 
pompe  A  A-. 
L'oxigène  est  de  tous  les  gaz  celui  qui  réfracte  le  moins 
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1»  lumière  (i  r4)«  Jf^éiant  pas  composé ,  il  ne  peat  ètn 
que  dilaté  par  le  ealoriquç.  Tous  les  corps  simples  peu-« 
vent  se  combiner  avec  lui,  tantôt  avec  dégagement  de 
calorique  seulement,  tantôt  avec  dégagement  de  calorique 
et  de  lumière  (80).  Il  ne  partage  cette  propriété  si  rémar»- 
quable  avec  aucun  autre  corps^  souvent  même  il  se  gsoul- 
bine  en  diverses  proportious ,  soit  avec  le  même  corps 
simple>,  soit  avec  deux ,  trois  corps  simples  à  la  fois.  De 
là  résultent  la  pliqmrt  des  phénomènes  dont  Tétude  con- 
stitue celle  de  presque  toute  la  chimie;  et  pour  prouver 
dès  à  présent  cette  importante  vérité ,  il  nous  suffira  d'ob» 
sei*ver,  i®,  que  Koxigène  est  l'un  des  élém^is  de  Tair 
et  de  Teau,  des  matières  végétales  et  animales,  et  de 
presque  .fbus  les  composés  connus  ;  %*^é  que,  seul ,  il  peut 
entretenir  la  vie  des  animaux;  que  c'est  plir  lui  que  Taiff 
lui-même  Fentretient,  fait  brûler  le  bois,  le  charbon»  toue 
les  combustibles,  altère  et  rouille  les  métaux^  3^.  en  un 
mot ,  qu'à  l'étude  des  propriétés  de  l'oxigène  se  rattache 
celle  de  tous  les  corps  simples  et  composés:  C'est  pour-^ 
quoi  cette. étude,  qui  a  été  si  bien  faite  par  Lavoisier,  a 
produit  une  véritable  révolution  dans  la  science.  En  eÛei, 
avant  cet  illustre  chimiste ,  on  s'imaginait  que  les  corps 
ne  brûlaient  qu'en  laissant  dégager  un  principe  insaisis-« 
sable  ,  auquel  on  donnait  le  nom  de  phlogistique  ;  d'où 
il  suit  qu'on  devait  alors  regarder  ces  corps  comme  des 
combinaisons  de  phlogistique  et  de  ceux  que  nous  appe« 
Ions  aujourd'hui  oxides  ou-  acides»  Toutes  les  fois  que  le 
phlogistique  se  dégageait  d'un  corps ,  il  y  avait  combus-* 
tion,  et  le  corps  cessait  d'être  combustible^  Toutes  les 
fois ,  Àu  contraire ,  que  le  phlogistique  était  absorbé  par' 
un  corps  ixicoanbustible  y  celui-ci  devenait  cembusiible. 
Mais  s'il  en  avait  été  ainsi',  les  corps  n'auraient  poiM 'aug- 
menté de  poids  dans  la  combustion ,  et  auraient  di^  l^i'H* 
1er  aussi  bien  sans;  air  qu'av;ec  le  cfpniact  de  l'air  :  or  1 


c^est  ce  qui  n*a  pas  lieu  :  donc  cette  théorie  est  erronée* 
Cependant  elle  fait  beaucoup  d'honneur  à  Stahl ,  qui  en 
est  l'auteur  5  et  l'on  serait  tenté  de  dire  que  cette  grande 
erreur  mérite  d'être  mise  au  rang  des  grandes  décon- 
vertes,  parce  que,  d'une  part,  elle  a  servi  de  lien  aiyc 
faits  épars  dont  se  composait  alors  la  chimie,  et  qu'elle 
lui  à  donné  le  caractère  d'une  véritable  science;  iet  parce 
que ,  de  l'autre ,  si  Stahl ,  au  lieu  de  supposer  que  le 
phlogistique  se  dégageait  des  coi'ps  combusûbles,  avait 
supposé  qu'il  était  absorbé  par  eux ,  le  phlogistique  n'au- 
ïait  été  autre  chose  que  l'oxigène. 

Les  (quantités  d'oxigènc  qui  ^s'unissent  avec  un  même 
corps  combustible,  étant  «ntr'.elles  en  rapport  simple  et 
étant  bien  déterminées  ,  le  D"^  Wollaston  a  fortié ,  pour 
comparer  facilement  la  composition  des  acides,  des  oxide$, 
des  sels ,  ime  table  de  nombre  appelés  nombres  propor^ 
iioTinels ,  table  que  l'on  a  étendue  ensuite  aux  autres 
combinaisons. 

•  Dans  cette  table  on  prend ,  en  général ,  un  poids  de  corps 
combustible  tel  que  ce  corps  se  combine  avec  zo  d'oxigène 
pour  passer  au  premier  degré  d'oxidation.  . 

Par  conséquent ,  la  quantité  du  corps  combustible  est 
constante  ;  les  quantités  d'oxigène  seules  varient  et  devien- 
nent ordinairement  des  multiples  du  nombre  10.  Nous  cite^ 
rohs  conuné  exemple  les  cinq  combinaisons  de  l'azote  avec 
l'oxigène,  où  la  quantité  d'azotesera  représentée  par  17,58; 
et  les  quantités  d'oxigène  par  10,  2  fois  10  ,  3  fois  10 ,  4 
fois  10,  5  fois  10.  De  là  il  est  évident  que  l'on  peut  direct 
J' on  dit  en  eifetque  ces  composés  contiennent,  savoir:  >• 

'■  .      • 

.  Le  protoxîde*  •  ••  •  •  i  proportion  d'azote  «t  i  proportion  d'oxigène* 

Joe  deuCozide i  idem • «  a  idem,    . 

Le  i«r  acide  nîtreiuL  i  idem 3  idem. 

Le  a*  acide  nitreux  i  id$m •  4  idem, 

L*acîde  nitriqu«r.  •  •  x  idem»  •  •  •  • i»  B  idem. 
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Plusieurs  exceptions  essentielles  sont  à  noter;  on  les 
trouvera  dans  la  table  des  nombres  proponionhels  que 
contient  le  deniîer  volume ,  et  qu'il  est  essentiel  de  lire 
pour  avoir  une  idée  nette  de  ces  nombres.  * 

Extraction.  -^Cest  du  peroxide  de  manganèse  ou  oxîde 
de  manganèse  du  commëtw  (5a  i)  que  Toxigène  s'extrait 
par  le  procédé  que  nous  allons  décrire.  Prenez  de  l'oxide 
exempt  de  carbonate  {a)  -,  pulvérisez-le  dans  un  mortier  de 
fer  ou  de  laiton-,  remplissez-en  presqu'entièrement  une 
cornjie  de  grès  au  col  de  laquelle  vous  adapterez  un  tube 
de  verre  recourbé  BB\  par  le  moyen  d'un  bouchon  troué 
(pi.  m ,  fig.  I  )  ;  placez-la  sur  deux  barres  de  fer,  dans  le 
laboratoire  DD  d'un  fourneau  à  réverbère  EE ,  de  ma- 
nière que  le  tube  de  verre  qu'elle  porte  plonge  sous  l'en- 
tonnoir renversé  de  la  table  d'une  cuve  pneumatique  Ff 
pleine d'ean.  (Voyez,  Description  des  Plqp,ches,  artieFe 
Flacons  deWoulf,   comment  il  faut  s'y  prendre  pour 
monter  un  appareil.  )  Cela  fait,  portez  peu  à  peu  la  cormïè 
Jusqu'au  rôuge,  en  mettant  successivement  dans  ce  four- 
neau ,  sôît  par  la  porte  du  foyer,  soit  pair  la  cheminée  /  du 


(/i)  Il  n^en  contiendra  pas  sî ,  réJuît  en  pouidre  et  mis  en  contact  avec 
de  Pacide  nitrique  ou  hjdro-chlorique  un' peu  étendu  d'eau ,  il  n'offre  au- 
cune cfi&rvescence  :  tel  est  ordinairement  celui  qui  est  cristallisé  en  ai- 
guilles brillantes.  Mais  s'il  se  produit  une  efiervescence  sensible ,  c'e&t  un 
indice  certain  de  la  présence  du  carbonate.  Dans  le  cas  où  Ton  voudrait 
se  servir  d'un  oxide  de  cette  nature,  il  faudrait  auparavant  l'agiter  en 
poudre  dans  une  terrine  avec  un  excès  d'acide  hjrdro-chlorique  du  com- 
merce étendu  d'eau.  Le  carbonate  se  décomposera  en  très-peu  de  temps': 
et  l'on  sera  certain  que  la  décomposition  sera  achevée,  et  que  tout. l'acide 
carbonique  sera  dégagé  ,  lorsqu'il  n'y  aura  plus  de  dégagement  de  bulles, 
même  en' renouvelant  l'acide.  Il  suilira  alors  de  décanter  la  liqueur,  de 
laver  deux  à  trois  fois  l'oxide  à  grande  eau ,  et  de  lé  faire  sécher.  Par  ce 
moyen,  Toxide  ne  contenant  plus  de  carbonate,  et  par  conséquent  nô 
pouvant  plus  donner  de  gaz  carbonique  k  une  haute  température,  sera 
tout  aussi  propre  que  roxide  naturellement  pur  k  La  préparation  de  l'oxi^  . . 
feue. 


réverbère,  très-peu  de  charbon  incandescent,  et  au  contraire 
Leauooup  de  charbon  noir.  D'abord  il  ne  se  dégagera  que 
de  Tair  à  l'extrémité  du  tube  BB'  ;  mais  lorsque  Voxide 
ser^  prés  de  la  chaleur  rouge ,  il  commencera  à  $e  dégager 
du  gaz  oxigëne.  Vous  en  laisserez  perdre  environ  un  litre  : 
alors' celui  qui  passera  pouvant  être  regardé  comme  pur, 
vous  le  recueillerez.  Â  cet  èilet,  vous  mettrez  unflacon  ren* 
verçé  et  plein  d'eau  qu  une  cloche  semblable  à  la  cloche  M, 
sur  la  table  de  la  cuve,  au-dessus  du  ^rou  de  l'enton- 
noir ,  sous  lequel  le  tube  BB  s'engage  ;  et  lorsque  l'un  de^ 
vases  sera  plein  de  gaz  y  vous  le  remplacerez  par  un  autre 
plein  d'eau.  Il  est  nécessaire  que  le  feu  soit  toujours  a$-> 
sez  fort  .pour  que  le  dégagement  du  gaz  soit  continuel. 
C'est  pourquoi  il  ne  faut  pas  attendre  que  ce  dégagement 
se  i^lentisse  pour  remettre  du  charbon  dans  le  fourneau, 
parce  que  le  charbon  étant  froid ,  diminuerait  la  tempéra- 
ture ,  suspendrait  la  décomposition  du  peroxide  ,  et  pro- 
duirait peut-être  une  absorption,  c'est-à-dire,  l'introduc- 
tion de  l'eau  de  la  cuve  par  le  tube  de  verre  dans  la  cov-' 
^ue  (112),  et  par  conséquent  sa  fracture.  Vou^  pourrez 
regarder  l'opération  comme  faite  lorsque,  le  fourneau 
étant  plein  de  feu,  il  ne  se  dégagera  presque  plus  de  gaz« 
Alors  laissez  refroidir  peu  à  peu  la  cornue,  pquç  qu'ellç 
ne  casse  pas  ;  mais  auparavant  enlevez  -  en  le  tube  pour 
qu'il  n'y  ait  pas  d'absorption ,  à  moins  que  ce  tube  ne  soit 
de  sûreté  (112).  Un  kilog.  de  peroxide  de  manganèse 
vous  donnera  environ  4o  à  5o  litres  de  gaz  oxigène;  par 
là ,  le  peroxide  passera ,  en  partie  du  moins  ,  à  l'état  de 
deutoxide;  d'où  il  suit  que  la  chaleur  ne  sera  point  assez 
forte  pour  décomposer  celui-ci  (Saa). 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  des  phénomènes  que 
présente  l'extraction  de  l'oxigène  du  peroxide  de  manga- 
pèse.  En  élevant  la  lempéràtjire  de  cet  oxide  ^  on  éloigne, 
dans  xshaque  particule -,  les  molécules  de  manganèse  dej 


molécules  d'oxîgènç  \  mais  bientôt  il  y  a  une  certaine  quan- 
tité de  celles-ci  hors  de  leur  isplière  d'attractian  ;  or^ 
comme  Toxigène  est  naturellement  à  l'ëtat  de  gaz ,  elle* 
doivent  prendre  la  forme  gazeuse,  et  par  conséquent  se 
dégager.  Si  donc  les  nfolécules  d'oxîgène  du  deutoxide  ne 
se  dégagent  pas  à  la*  température  qui  suffit  pour  dégager  les 
molécules  d^oxigène  du  peroxide ,  c'est  qu^à  cette  tempé- 
rature elles  ne  sont  point  encore  assez  distantes  du  métal 
qui  les  reiieift. 

Le  gaz  oxigène  peut  encore  être  extrait  facilement  du 
peroxide  de  manganèse  en  traitant  celui-ci  par  Tacide  sul- 
furicjue,  à  une  douce  clialeur  (686),  ou  du  chlorate  de 
potasse ,  en  chauflant  ce  sel  dans  une  petite  cornue  dé 
verre  (962).  Dans  tous  les  cas,  pour  qu*îl  soit  pur,  il  faut* 
qu'il  possMe  la  propriété  d'ahsorber  le  double  de  son  vo- 
lume de  gaz  hydrogène  (87  bis  y, 

Z7i«g'e5.— Les  usages  dit  gaz  oxigène  sont  extrêmement, 
multipliés  5  c'est  ce  que  Von  p^ut  prévoir  d*après  ce  que 
nous  avons  dit  précédemment  :  nous  ne  les  exposerons  pas 
îcî,  parce  que  Toxigène  pur  n^est  Jamais  employé,  si  ce 
n'est  dans  quelques  (^rations  de  chimie  :  nous  n'en  par- 
lerons qu*à  Tarticle  ^ir,  fluide  d*où  Ton  tire  presque  tout 
le  gaz  ôxîgène  qû*on  fait  agir  sur  les  corps» 

J?^t5forr//iie.— Quoique  le  gaz  oxigène  soit  sî  répandu 
dans  la  nature  et  quoiqu'il  y  joue  un  si  grand  rôle ,  il 
n*esl  connu  que  depuis  cinquante  ans  :  c*est  à  Prîestley 
que  la  découverte  en  est  due:  îl^la  fit  en  i774«  ScBéele 
fe  découvrit  dé  son  côté  presqu*en  même  temps  que  Priest- 
ley ,  et  Lavoisier  en  étudia  les  combinaisons  avec  une  rare 
sagacité.  DifTérens  noms  furent  d^abord  donnés  à  ce  gaz,» 
Quelques  chimistes  l'appelèrent ,  avec  Priestley ,  air  de- 
phlogistîqué  ;  d'autres ,  avec  Schéele,  air  du  feu  ^  d'autres 
air^ital  ,■  air  pur^  air  éminemment  respirable.  Tous  ces 
noms  disparurent  lors  de  la  réforme  de  la  nomenclature^ 
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on  leur  eubsliiua  celui  d'oxigènej  qui  signifie  f  engendre 
acide,  parce  qu'on  croyait  que  tous  les  acides  contenaient 
de  Toxigèiie ,  et  ne  différaient  les  uns  des  autres  que  par  la 
nature  des  corps  combustibles  qui  entraient  dans  leur  com- 
position, et  que,  par  cette  raison/ on  proposa  d'appeler 
radicaux  des  acides.  Mais  ce  nom  est  devenu  lui-même 
impropre  depuis  quil  est  démontré  qu'il  existe  des  acides 
formés  seulement  de  corps  combustibles  :  nouvelles  preuves 
de  l'avantage  qu'il  y  aurait  à  donner  des  noms  iu&ignifians 
aux  corps  simples. 

action  sur  Vécononiie  animale,  —  Le  gaz  oxigèhe  est  le 
seul  gaz  qui  puisse  entretenir  la  vie  des  animaux  :  cepen- 
dant il  parait  que,  quand  il  est  pur,  il  produit  dans  les 
4>rganes  pulmonaires  une  si  grande  excitation ,  qu'il  y  au* 
rait  du  danger  à  le  respirer  pendant  long-temps  :  aussi  l'air 
atmosphérique  contient-il  près  des  quatre  cinquièmes  de 
son  volume  d'azote,  et  l'action  de  celui-ci  dans  la  respi- 
ration consiste-rt-elle  principaleibent  à  modérer  celle  dé 
l'oxigène.  Le  fait  suivant  est  une  preuve  de  cette  excita- 
tion. TiX)is  hommes  ien  pénétrant  dans  une  fosse  d'aisances 
qui  venait  d'être  vidée,  furent  asphyxiés  parie  gaz  hydro- 
gène sulfuré  qui  s'y  trouvait.  Retirés  de  la  fpsse ,  ils  fuirent 
portés  du  marché  des  Innocens ,  où  l'accident  avait  eu  lieu, 
à  rHôicl-Dieu  de  Paris.  Deux  moururent  en  roule ,  et  le 
Iroisème  y  arriva  si  faible ,  qu'il  n'avait  plus  la  force  de 
soulever  ses  membres.  L'on  ne  Savait  que  lui  administrer. 
Il  y  vivait  par  hasard  une  vessie  pleine  de  gaz  oxigène  ;  on 
lui  fit  respirer  ce  gaz  ;  il  se  mit  à  l'instant  sur  son  s^ant , 
mais  pour  retomber  bientôt  et  expirer. 

Il  estr  probable  qu'on  l'aurait  rappelé  à  la  vie  si  on  lui 
avait  fait  respirer  un  peu  de  chlore  mêlé  à  beaucoup  d'air, 
(  Foy.  l'article  ffjklrogènc  sulfuré)  (433), 
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PB  LA   COMBUSTION, 

79 .  Nous  entendons  par  combustion  un  pliénomèné 
dans  lequel  Voxigène  se  combine  avec  un  corps  quelconque* 
Comme  tous  les  corps  simples  peuvent  se  combiner  avec 
l'oxigène  ,  il  s'ensuit  qu'ils  peuvent  tous  produire  lït-com- 
bustion  j  ou  qu'ils*  sont  tous  combustibles.  La  combustion 
a  toujours  lieu  avec  dégagement  de. calorique ,  et  quelque-- 
fois  avec  dégagement  de  lumière  ;  jamais  elle  n'a  lieu  avec 
dégagement  de  lumière  sans  dégagement  de  calorique.  Il  ■ 
est  important  de  concevoir  la  cause  de  ces  phénomènes , 
d'autant  plus  qu'une  fois  conçue  il  sera  facile  d'en  faire  dea  ' 
applications  à  tous  les  cas  où ,  au  moment  d'une  combi- 
naison quelconque  j  il  y  aura  production  de  chaleur  et  de 
lumière.  Rapportons  d'abord  ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet 
dans  la  seconde  édition  de  cet  ouvrage,  comme  étant 
l'expression  de  la  théorie  adoptée  j]^sque  dans  ces  derniers 
tem{)s^  nous  ferons  ensuite  connaître  les  observations  qui 
nécessitent  de  la  modifier,  presqu' entièrement.' 

80.  «  Nous  avons  vu,  ai-je  dit  dans  cette  édition,  que 
D  les  molécules  des  corps  n'étaient  tenues  a  distance  lesi 
))  unes  des  autres  que  par  le  calorique ,  et  que  quand  elles 
»  se  rapprochaient  par  une  cause  quelconque,  il  y  avait  tou- 
»  jours  un  dégagement  de  calorique  plus,  ou  moins  grand. 
»  Or ,  lorsqu'un  <;orps  combustible  se  combine  avec  Foxi- 
»  gène  ,  il  y  a  toujours  rapprochement  entre  les  molécules 
)»  des  deux  corps  \  il  doit  dope  toujours  y  avoir  dégagement 
»  de  calorique.  Mais  nous  avons  admis  que  la  lumière 
»  n'était  qu'une  .modification  du  calorique  ;  il  est  donc 
))  possible  qu'une  portion  de  calorique  qui  se  dégage  dans. 
»  la  combustion  devienne  lumière.  D'une  autre  paÎMt ,  l'ex- 
»  périenceprouve.que  cette  transformation  ne  saurait  avois 
»  lieu  qu'à  la  température  d'environ  55.o  à  jSoo*',  car  ce 
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u  n'est  qu'à  ©eue  clialeup  que  les  corps  sont  lumineux, 
»  Par  conséquent  Ton  voit,  comme  nous  l'avons  déjà  dit, 
)»  qu'il  n'existe  pas  de  combustion  avec  dégagement  de 
»  lumière  sans  dégagement  de  cak>rique,  et  qu'elle  doit 
il  toujbuirs  avoir  lieu,  tantôt  avec  dégagement  de  calorique 
n  seulement^  tanlàt  avec  dégagement  de  calorique  el  de 

>  lumière. 

»  Est-ce  du  corps  combustible  ôtt  deVoxigène  qnepro* 
»  vient  le  dégagement  de  calorique  ?  Pour  le  prévoir  jura* 

3  qu'a  un  certain  point,  il  faut  considérer  l'état  du  corps 
n  combustible  y  celui  de  l'oxigène  et  da  corps  bràlé.  En 
3»  effet,  on  a  prouvé  qu'un  corps  contenait  plus  de  ealo-* 
.%  rique  h  l'état  de  gaz  qu'à  l'état  liquide,  et  plus  à  l'état 
»  liquide  cjn'à  l'état  solide.  D'après  cela ,  si  le  corps  comb- 
la btistible  est  eolide,  et  si  l'oxigène  est  gazeftx,  le  calo^ 
»  rique  dégagé  proviendra  probablement  de  Toxigène, 
»  quel  que  soit  l'état  du  corps  brûlé  ;  tandis  qn'il  provien- 
%  dra  de  l'un  et  de  l'fyitre  dans  le  cas  où  Poxigène  et  le 
T»  corps  combustible  seront  tous  deux  à  l'état  de  gazr.  Mais 
ji  comme  tous  les  corps  combustibles  simples  sont  solides , 
*  excepté  l'hydrogène ,  le  chlore ,  l'azote  et  le  mereure;  et 

4  comme,  parmi  les  corps  ccmbuslibles  composés ,  le  plus 
»  grand  nombre  est  à  l'état  solide ,  il  s'ensuit  que ,  le  plus 
»  souvent ,  le  calorique  qui  se  dégage  dans  la  combustion 
»  provient  de  l'oxigène.  11  serait  possible  cependant  qu*cîi- 
n  iiove  bien  que  le  corps  combustible  fut  solide  et  l'oxigènef 

>  gazeux ,  une  portion  de  calorique,  mais  très-petite,  provint 
il  deee  corps  :  c'est  ce  qui  aurait  lieu  si  l'affinité  de  l'oxigène 
Il  pour  le  corps  combustible  était  très-grande.  Dans  tmis 
W  les  Cas ,  la- quantité  de  calorique  qu'un  .corps  en  brùlfmt 
«  kis^ra  dégager  dépendra  de  ces  quatre  causes ,  *c'est-à- 
3»  dire,  de  l'état 'de  l'oxigène,  de  Tétat  du  corps  combùs- 

>  tible ,  de  l'affinité  plus  ou  moins  grande  de  œ,  corps  pour 
«  l'osigène ,  de  l'âat  du  eèrps  brûlé ,  et  de  deux  j^utres  ; 
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»  savoir ,  de  lu  capacité  dn  corps  combufttîMe  poor  Foxî- 
»  "gène,  et  de  la  diÇFérence  de  capacité  pour  le  calotîqne 
»  entre  ces  deqx  corps  et  le  corps  brûlé.  Eti  effet,  celle 
»  dernière  cause  est  aussi  évidente  que  les  quatre  pre- 
>i  niières ,  et  la  cinquième  ne  Test  pa^moms  ,  car  plus  le 
)j  corps  brùîé  contîc^Adra  d'oxîgène^  et  plus  il  se  déga- 
»  géra  de  calorique  au  moment  de  sa  formation  ^  toutes 
»  choses  égales  d^aillenrs. 

»  80  bis.  Faisons  maintenant  des  applications  de  cette 
»  théorie  a  la  combustion  de  differens  corps.  Prenons  d'à- 
»  bord  pour  exemple  la  combustion  comparative  du  fer 
^  dans  le  gaz  oxigène  pur ,  et  dans  l'air ,  qui  est  un  mé- 
3»  lange  de  o,dr  de  gaz  oxigène  et  de  0,79  de  gaz  a2ote« 
•'  »  Conthuftion  du  fér  dans  le  g9k  oxigène.  —  Que 
»  l'on  prenne  un  ressort  de  montre  dont  l'éla^îcité  ait 
»  Aé  détruite  par  la  chaleur  rouge,  et  dont  les  extrémités 
»  battues  aient  été  coupées  avec  des  ciseaux  de  manière  à 
»  0tre  terminées  en  pointe;  qu'on  le  rpûle  eu  spirale; 
>  qu'on  attache  un  peu  d'amadou  à  son  extrémité  effi- 
s  lée ,  et  qu'on  le  suspende  par  l'autre  à  un  bouchon  de 
»  gA)sseur.  convenable  :  alors  en  allumant  l'amadou,  et 
9  plongeant  le  ressort  dans  un  grand  flacon  plein  de  gaz 
»  oxigène ,  l'amadou  brûle,  le  fer  s'oxide,  s'enflamme; 
»  une  combustion  des  plus  vives  a  lieu;  il  se  dégage  tant 
»  de  lumière  que  l'œil  en  est  ébloui  ;  des  globules  fondus 
»  de  fer  oxidé  tombent,  et  sont  si  chauds  qu'ils  pénètrent 
y  dans  la  substance  même  du  flacon  (a).  S'il  y  a  assez 
V  d'oxigène ,  en  moins  d'une  minute  le  ressort  est  con-^ 
»  sumé* 


(a)  Ces  gtobulefi  opèrent  souveDt  la  fracture  du  flacon  :  on  Tévite  en 
laissant  une  coucbe  d^eau  assex  épaisse  dans  le  flaicon.  Il  faut  aussi  mé- 
nager une  issue  entre  le  goulot  du  flacon  et  le  bondion  ,*  pour  que  le  gas 
puisse  s^échapper  :  autrement  le  boudion  pourrait  étr»  projeté  au  oom-^ 
numocmeiit  de  Vexpériejace  par  Tiàcpansîon  c!ii  gaz» 
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»  D*où  vient  le  calorique  qui  se  dégage  ?  Du  gaz  oxl* 
»  gène ,  car  le  fer  est  solide  et  Toxigène  gazeux.  Pourquoi 
»  se  dégage-t^il  tant  de  calorique  ?  Parce  que  Toxigène  a 
»  beaucoup  d^af&nite  pour  le  fer,  que  Toxide  de  fer 
»  est  solide,  .et  que  Foxîde  de  fer  qui  se  forme  con- 
»  tient  beaucoup  d'oxigène.  Enfin  pourquoi  se  dégagent- 
»  il  tant  de  lumière?  Parce  qu'il  y  a  beaucoup  de  gaz 
»  oxigène  absorbé  en  peu  de  temps,  et  que  la  chaleur 
»  produite  ou  l'élévation  de  température  est  très-grande. 

))  Mais  comment  se  fait-il  qu'en  exposant  le  fer  à  l'air , 
))  à  la  températui'e  ordinaire,  il  finisse  par  s'oxider  tout 
»  entier  et  même  plus  qu'en  le  brûlant  dans  le  gaz  oxî- 
»  gène ,  sans  que  sa  température  augmente  sensiblement? 
»  C'est  que  I'absor{||on  de  l'oxigène  est  si  lente ,  que  la 
»  chaleur  produite  à  chaque  instant  est  insensible. 

»  8i.  Prenons  pour  second  exemple  la  combustion 
»  du  gaz  hydrogène,     /  • 

))  Le  gaz  hydrogène  est  de  tous  les  corps  combustibles 
»  celui  qui  produit  le  plus  de  chaleur  et  de  lumière.  • 
»  Faites  un  mélange  de  2  parties  de  ce  gaz  et  d'une  d'oxi- 
»  gène;  comprimez-les  fortement  dans  un  réservoi»  en 
»  cuivre  5  puis  donnez-leur  issue  par  un  .tube  d'un  dîa- 
»  mètre  capillaire,  et  allumez  le  jet  de  gaz  \  vous  élèverez 
»^  assez  la  température  pour  fondre  et  décomposer  des  corps 
))  que  vous  essaieriez  vainement  de  fondre  et  de  décom- 
»  poser  d'une  autre  manière.  Les  causes  en  sont  évidentes  : 
»  l'hydrogène  est  gazeux  ;  il  absorbe  plus  de  sept  fois  son 
y>  poids  d'oxigène  ;  ces  deux  gaz ,  en  se  combinant ,  se  , 
»  liquéfient  ;  ils  ont  une  grande  affinité  réciproque  ;  enfin 
»  la  combustion  est  très-rapide  :  donc  le  degré  de  cha- 
»  leur  qu'ils  produisent  doit  être  très-élevé.  (P^ojrez  plus 
»  loin,  pag.  i52.) 

»  Mais  si ,  au  lieu  de  mettre  l'hydrogène  et  l'oxigène  en 
»  contact  à  l'état  de  gaz ,  on  les  présente  l'un  à  l'autre  dé^k 
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y>  combinés  aT^c  quelqu  aulre  corps ,  et  s* ils  peuvent  rom- 
)»  pre  leur  combinaison  respective  pour  s^unir  ensemble,  il 
»  sera  possible  qu'il  n'y  ait  pbis  de  d^agement  de  lumière, 
»  et  €[ue  même  il  ne  se  dégage  presque  plus  de  calorique 
»  an  moment  de  leur  union.  C'est  ce  qui  aura  lieu  si,  en  so 
1»  combinant  avec  les  corps  auxquels  ils  sont  unis ,  ils  ont 
'»  éprouvé  un  grand  degré  de  ci^ndensation.  Nous  aurons 
»  très'souvent  occasion  d'obserVer  par  la  suite  des  phéno- 
.  »  mènes  de  ce  genre  ,  surtout  en  faisant  agir  Thydrogènd 
»  sulfuré  sur  les  oxides  métalliques  libres  ou  unis  aux 
»  acides  (494  et  ^i5). 

»  8i   bis.  Prenons  pour  troisième  et  dernier  exemple 
»   la  combustion  du, mercure*    • 

»  Lorsqu'on  porte  du  mercure  à  un  degré  voisin  de 
D  l'ébullilion,  dans  un  matras  ouvert,  il  s'oxide  peu  à 
»  peu ,  et  l'on  peut  obtenir  facilement  en  quelques  jours 
»  plusieurs  grammes  d'un  oxide  qui  est  rouge.  Ccpen- 
))  dant  il  n'y  a  point  dégagement  de  lumière  :  c'est  que 
»  la  combustion  est  très-lente ,  et  que  l'affinité  de  l'oxi- 
»  gène  pour  le  mercure  n'est  pas  très-forte ,  en  sorte  que , 
»  dans  l'oxide  de  mercure ,  l'oxigène  retient  encore  beau- 
))  coup  de  calorique  :  aussi  cet  oxide  est-il  capable  de  faire 
»  »  brûler  avec  lumière  quelques  corps  combustibles.  Nous 
»  voyons  donc  que,  dans  cet  oxide,  la  cohésion  estassez- 
))  forte  pour  que  le  composé  soit  solide ,  mais  que  les 
))  ipoléculcs  d'oxigène  et  de  mercure  ne  s'attirent  point 
))  assez  pour  qu'il  en  résulte  vùx  grand  rapprochement 
»  entre  elles ,  et  par  conséquent  pour  qu'il  y  ait  un  grand 
))  dégagement  de  calorique.  Les  oxides  d'argent,  d'or ,  etc. , 
)>  sont  dans  le  même  cas. 

))  D'autres -corps,  etparticulièrement  l'acide  carbonique, 
))  sont  dans  un  cas  contraire.  L'affinité  des  molécules  de  cet 
51  acide  est  très-grande,  car  il  est  très-difficile  de  le  décom- 
y^  poser.  La  cohésion  est  nulle,  car  il  est  gazeux  (6). 
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»  82^  Après  ayoîr  examiné  d'où  pi'Ovîât  le  dëgagc- 
»  ment  de  calorique  qui  accompagne  toujours  la  combus- 
)»  tion,  il  conviendrait  de  recliercher  d'où  provient  anssf 
»  celui  qui  se  dégage  toutes  les  fois  que  deux  corps  se 
»)  combinent  intimement.  Mais  pour  peu  que  l'on  réfté- 
»  chisse ,  il  sera  facile  de  voir  que  toutes  les  questions 
»  qde  l'on  peut  faire  à  ce  sujet  sont  analogues  à  celle 
y>  que  nous  venons  de  considérer  d'une  manière  parti-* 
»  culière.  )» 

83.  C'est  ainsi  qu'on  s^est  toujours  rendu  compte,  de- 
puis Lavoisier,  de  la  production  de  chaleur  et  de  lumière 
qui  a  lieu  .au  moment  de  la  combustion  et  des  combi- 
naisons que  peuvent  former  les  différens  corps  entr'eux. 
Mais  cette  théorie ,  en  ce  qui  concerne  la  production  de  la 
chaleur,  ne  peut  plus  se  soutenir  aujourd'hui  ;  car,  pour  la 
concilier  avec  les  faits,  on  serait  forcé  d*admettre,  comme 
le  font  remarquer  MM.  Dulong  et  Petit,  ta  supposition 
trop  invraisemblable  que  la  chaleur  existe  dans  les  corps^ 
sous  deux  états  très-diflTérens ,  et  que  celle  qu'on  regarde 
comme  unie  aux  particules  matérielles  est  entièrement  in-* 
dépendante  des  chaleurs  spécifiques,  puisque,  assez  sou- 
vent, les  composés  ont  autant  de  capacité  pour  le  calo- 
rique que  leurs  principes  constituans,  et  que  cet  effet 
s' observe  mente  lorsque  ceux-ci  sont  gazeux,  et  que  les 
composés  sont  solides  ou  liquides  (tom.  i ,  pag..  1 18).  Or, 
comme  l'oiï  sait  qu'en  combinant  le  fluide  électrique  po- 
sitif avec  le  fluide  négatif,  il  en  résulte  un  grand  dégage- 
ment de  chaleur  (73),  et  qu'il  parait  que  tous  les  corps,  • 
au  moment  de  la  combinaison ,  sont  dans  un  état  opposé 
d'électricité,  n*est-il-pas  probable  que  la  miijeure  partie 
de  la  chaleur  qui  se  développe  est  due  à  cette  dernière 
tïkiise?  Ce  serait- donc  le  fluide  de  l'un^quî  s'unirait  au 
fluide  de  l'autre ,  et  qui  produirait  assez  de  chaleur  pour 
rendi'e  le  composé  iacandescent,  y  compris  toutefois  celle 
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ijv&  pourrait  provenir ,  dans  quelques  circonstances  ,  des 
causes  précédemment  indiquées,  c'est-à-dire  delà  con-r 
densation  des  éléniens ,  etc.  (F',  le  Mémoire  de  MM.  Du- 
long  et  Petit ,  annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  x  ^ 
p.  396;  et  V Essai  sur  la  Théorie. des  Proportions  çhi^ 
iniques  de  M.  Berzelius  >  p«'56.) 

De  la  Flamme.     • 

■  84>  M.  Davy  a  fait  il  y  a  quelques  apnées  des  observa- 
tions trop  importantes  sur  la  flamme  pour  les  passer  sous 
silence.  Nous  en  présenterons  les  princips^ux  rés.uhats 
d'une  manière  sommaire ,  et,  autant  que  possible ,  d'après 
les  propres  expressions  de  l'auteur.  '(  ^nn.  de  Chimie  et 
de  Phjrsique,  tome  i ,  m  et  iv.  )  (a). 

1  ^^.  La  flamme ,  dit  M.  Davy ,  est  une  matière  galeuse 
'  cbauilée  au  point  d'être  lumineuse ,  et  dont  la  température 
surpasse  la  chaleur  blanche  des  corps  solides  ;  on  le  démou^ 
tre  eu  faisant  voir  que  l'air,  s^ns  être  lumineux,  peut 
communiquer  ce  degré  de  chaleur  :  prenez  un  fil  fin  d» 
platine  ;  tenez-le  à  tm  vingtième  de  pouce  environ  de  la 
flamme  d'une  lampe  à  esprit-de-vin ,  avec  l'attention  de 
cacher  cette  flamme  par  un  corps  opaque  ^  le  fil  deviendra 
blanc  par  l'effet  de  la  chaleur,  quoiqu'il  soit  dans  un  lieu 


{a)  La  d&ouVerte  que  yientde  faire  M.  Doberetner  de  la  ppopriété 
^a^a  le  {latine  de  favoriser  singulièrement  la  combinaison  de  l^hydrogèn« 
afvcc  Toxigcne,  et  même  de  Toperer  à  la  température  ordinaire,  nous  uiatr 
tra  peut-être  bien  dans  le  cas  de  modifier  les  articles  i*',  a«  et  5*  de  co 
que  nous  allons  dire  sur  la  ilarmine.  Nous  croyons  ne  devoir  faire  aucun 
€liapgeme|»t  aujourd'hui ,  dans  lacisiiate  d*aller  au-^là  de  la  vérité.  1)[oub 
attendrons  les  résulta^  de  nouvelles  expériences  entreprises  pour  décou* 
vrir  la  cause  d^uu  fait  ausçi  e:&traordinaire.  Ces  résultats  et  toutes  les  con- 
séquences qu'on  en  pourra  déduire  se  trouveront  dans  le  dernier  volume  » 
t^u  cbapitre  ^es  adiiitions.  Nous  ne  sauEiom  trop  engager  nos  lec^eun 
à  en  prendre  conna^9ance>  .  >■  x 
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OÙ  11  n'y  a  pas  de  lumière  visible.  (  udnn,  de  Chimie  et 
de  Physique i  tome  iv,  p.  337-) 

2*.  On  sait  depuis  long- temps  que  Ffaydrogène  et  le 
chlore,  l'oxigène  et  lès. métaux ,  sont  capables  de  se  com- 
biner lentement,  et  sans  dégagement  de  lumière ,  au-des- 
sous de  la  chaleur  rouge.  Beaucoup  d^autres  substances 
doivent  être  dans  ce  cas  :   nous  citerons  particulièrement 
les  mélanges  d'o<igène  et  d'hydrogène ,  d'oxigène  et  d'hy- 
drogène carboné.  Or ,  la  température  de  la  flamme  étant 
bien  plus  élevée  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  l'ignition 
des  corps  solides ,  l'on  conçoit  qu'il  ne  doit  pas  être  im- 
possible de  rendre  incandescens  certains  corps  en  les  chauf* 
faut  prjesque  jusqu'au  point  où.  ils  le  deviennent,  et  les 
plongeant  ensuite  dans  le  mélange  d'un  gaz  inflammable 
etd'oxigène  ou. d'air  :    le  mélange  ne  prendra  pas   feu, 
parce  que  la  température  sera  trop  faible  pour  rendre  les 
gaz  lumineux^  mais  il  y  aura  assez  de  chaleui»  dégagée 
par  la  combinaison  lente  de  l'oxigène  avec  le  gaz  inflam- 
mable ,  là  où  sera  placé  le  corps ,  pour  porter  celui-ci  jus- 
qu'à l'ignîtion  :  tel  est  le  phénomène  que  présente  effecti- 
vement iin  fil  fin  de  platine  ou  dé  palladium.  Mettez  un 
peu  d'éther  dans  un  verre  à  pied  \  chauffez  à  la^  flamme 
d'une  lampe  à  alcool  un  fil  de  platine  de  g*-  ou  •—  de  pouce 
de  diamètre ,  roulé  en  spirale  et  attaché  par  la  partie  supé- 
rieure à  un  disque  de  carton-,  plongez  ce  fil  dans  le  verre 
en  plaçant  le  carton  sur  celui-ci  :  il  deviendra  resplen- 
dissant ^  presque  d'un  rouge  blanc  dans  cpielques-unes  de 
ses  parties ,  et  il  continuera  ainsi  d'être  rouge  tant  qu'il  y 
aura  une  quantité  suffisante  de  vapeur  et  d'air.  Lorsque 
le^l  est  très-fin^  lorsqu'il  n'a,  par  exemple,  que  j^  de 
pouce  de  diamètre  environ ,  la  chaleur  dans  les  mélanges 
très-combustibles ,  tels  que  ceux  d'hydrogène  et  d'bxigène, 
augmente  au  point  de  les  faire  détoner.  (  Ann.  de  Chi^- 
mie  et  de  Physique ,  tome  iv  ,  p.  347-) 
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•  îl  est  une  autre  manière  encore  de  faire  .V  expérience  : 
c'est,  de  placer  verticalement  la  spirale  de  fil  de  platine  à 
l'extrémité  de  la  mèche  d^une  lampe  à  alcool  ^  de  manière 
que  le  fil  dépasse  un  peu  la.  mèche  ;  on  allume  la  lampe, 
quelques  secondes  après  on  souffle  dessus  pour  l'éteindre , 
et  le  fil ,  dans  toute  la  partie  qui  ne  touche  point  la  mèche, 
reste  incandescent.  L'incandescence  peut  se  soutenir  pen- 
dant des  jours  entiers  ^  au  point,  que  cette  sorte  de  lampe 
peut  servir  de  veilleuse. 

3^4  La  lumière  de  la  fltimme  n  est  intense  qu'autant 
qu'elle  est  en  contact  avec  une  matière  solide  et  fixe.  Que 
l'on  brûle  du  soufre^  du  gaz  hydrogène ,  du  gaz  oxide  de 
carbone ,  etc. ,  dans  l'air  ou  dans  le  gaz  oxigène ,.  et  l'on 
n'obtiendra  qu'une  faible  lumière;  mais  si  l'on  place  de 
l'oxide  de  zinc^  de  l'amianthe ,  ou  une  gaze  métallique , 
au  milieu  de  leur  flamme  j  celle-ci  prendra  tout  de  suite 
beaucoup  d^ éclat.  (  jinn.  de  Chimie  et  de  Physique , 
tome  III ,  p.  i32.  ) 

L'on  concevra  d'après  cela  pourquoi  la  lumière  qui  pro- 
vient de  la  combustion  du  zinc  et  duph<»sphore  dans  lega^ 
oxigène  est  si  vive  ,  tandis  que  celle  qui  est  due  à  la  com- 
bustion du  soufre  est  si  faible.  Il  sera  facile  également 
d'expliquer  comment  il  se  fait  que  la  flamitie  d'u|i  courant 
de  gaz  hydrogène  carboné  brûlant  dans  l'atmosphère  est 
trè3-brillattte ,  et  qu'elle  devient  faible  et  pâle  lorsque  le 
gaz  se  trouve  mêlé  ayec  une  certaine  quantité  d'air  :  c'est 
que  dans  le  premier  cas ,  il  se  dépose  dans  l'intérieur  du 
courant  un  peu  de  charbon ,  et  qu'il  ne  s'en  dépose  pas 
dans  le  second. 

4®.  La  flamme  ne  peut  passer,  à  la  température  ordi- 
naire ,  à  travers  une  toile  métallique  très-serrée  *,  cette  toile 
en  refroidit  le  gaz  de  manière  à  réduire  sa  chaleur  au-des*«> 
60US  du  degré,  auquel  il  est  lumineux ,  et  à  s'opposer  à  la 
combustion  dç  celui  qui  n  est  pas  encore  brûlé  :  aussi. 
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lorsque  Ton  place  une  toile  métallique  d^une  maâtére 
horizontale ,  immédiatement  au-dessus  de  la  pointe  de  la 
flamme  d'une  boggie  ,  et  qu'cm  Tabaisse  peu  à  peu ,  eii 
résulte-t-il  bientôt  un  cône  tronqué  de  lumière  »  dont 
Taxe  et  les  parties  environnantes  sont  obscures  parce  que 
la  con^buation  n  a  lieu  qu^à  Textérieur  9  et  dont  le#  bord» 
sont  évasés. 

La  diminution  4e  température  doii  être  pr^q^ortionnelle 
à  la  petitesse  des  ouvertures  du  tis^u  et  à  la  masse  du  métal  ; 
et  le  pouvoir  dii  ûssu  sur  la  ^mme  doit  dépendre  de  la 
chaleur  néce^^^ire  pour  produire  la  combustion ,  eompa^ 
^ée  k  celle  qui  e^t  acquise  par  le  tis^u  même*  Par  coasé* 
qi^entla  flamme  des  substances  les  plu^  combu&»tible»  et  la 
ftamme  de  celles  qui  dégagent  le  plus  de  calorique  dans  la 
combu^tioi» ,  passeront  au  travers  d'un  tissu  métallique  qui 
intercqplersi  U  flamme  des  substances  moins  combustibles^ 
Qu  celle  des  corps  qui  dégagent  peu  de  calorique  en  bru* 
lant;  ou  bien  le  tissu  étant,  le  même  et  imperméable  &. 
toutes  les  flammes ,  à.  la  température  ordinaire ,  celles  des 
«ttbatances  les  plus  combustibles  et  des  corps  qui  produis 
«eut  le  jdus^  de  cbaleur ,  passeront  plus  promptement  «a 
tiriiver »  du  tjbsu  lorsquHl  aura  été  cha»fie,  et  chaque  flamme 
le  traversera  à  un  difierent  degré  die  température:  c^est  c^ 
que  démontrent  les  expériences  suivantes  : 

Une  toile  de  100  ouvertures  par  pouce  earré  ^  faite  de.  fil 
à'um  soixantième  de  pouce  d^épaisseur»  laisse  passer^  k  la 
(empétature  ordinaire,  la  flamme  du  g^  hydrogène^  mais 
]»e  l^se  pa^er  celle  dWe  lampe  à  esprit-^d^vin  qu'antNit 
que  le  fil  de  la  toile  est  fortement  chauffé..  Une  toiie  qui» 
chftufiee  au  rouge ,  n'intercepte  pas  la  flamme  de  Thydro* 
fpèue  y  arrête  enoore  celle  de  Vhyflrogène  per-eaiboné*  Un» 
toile  éehaufiiéej  qui  pevmettraitia  combustion  d'un  mélango 
dln  gast hydrogène peiMu^rboné;  et  d'air ,  ne  tcansmêtllâit  pat 
celh^.d'uUL  méknge  d'aiir  et  de  gai  inflamnytbW  dfia  tai»§» 


I . 
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«te  Xîhavbon  de  terre.  Un  fil  de  fer  de  ^  de  pouce,  chauffé 
jtisqu^au  rouge  cerise,  enflamme  le  gaz  hydrogène  per-car-^ 
boné  et  le  gaz  hydrogène  5  mais  ioràqu'il  n'a  que  ^^de  pouce, 
il  cesse  d-enflammer  le  premier,  tandis  qu'il  enflamme  en- 
core très-bien  le  second.  Pouf  que  celui-ci  puisse  être  en- 
flammé par  un  fil  de  -^  de  poitce ,  il  faut  que  ce  fil  soit 
chauffé  jusqu'au  blanc,  quoique ,  à  peine  rouge,  il  puisse 
allumer  le  gaz  hydrogène proto-phosphoré.  Enfin,  unfil  de 
fer  de —de  pouce,  chauffé  même  jusqu'au  blanc,  ne  saurait 
«Humer  l'air  inflammable  des  mines^  (Annales  de  Ckitnié 
et  de  Phjrsique ,  t.  iv ,  p,  338*  ) 

Ces  observations  ont  conduit  M.  Davy  à  la  découvertô 
d'q^e  lampe  ûe  sûreté  fort  importante.  L'on  sait  que  dans 
les  mines  de  charbon  de  terre  il  se  dégage  de  temps  en 
temj^sune  certaine  quantité  de  gaz  hydrogène  carboné  quï^ 
Tenant  à  se  mêler  avec  T^ir,  forme  un  mélange  déconilanC 
par  le  contact  des  corps  enflammés }  que  de  telles  explo- 
rions ne  se  renouvellent  que  trop  souvent  au  sein  de  céé 
mines,  et  que  nombre  d'ouvriers  en  ont  été  vîctiàies.  Or, 
pour  prévenir  ces  accidens ,  il  suiSt,  d'après  ce  qui  précède, 
déplacer  la  lumière  destinée  à  éclairer  le  tnineur  dans  iin« 
petite  lampe  dont  les  jours  sont  cecouverts  d'une  toile 
inétallique  très-fine.  C'est  ce  que  M.  Davy  a  feît  avec  le 
plus  grand  succès.  La  cage  de  la  lampe  étant  cylindrique , 
son  diamètre  ne  doit  pas  surpiRSser  deux  pouces.  Le  fil 
peut  être  de  fer  et  avoir  de  5^  à  ^  de  pouce  de  diamètre. 
Cette  lampe,  excepté  dans  la  partie  inférieure  où  l'on 
place  la  lumière ,  peut  être  à  jour^,  quelques  mbntans  en 
gros  fils  de  fer  servent  à  maintenir  la  tuile,  qui'  con- 
tient par  pouce  carré  environ  780  ouvertures.  {Ann,  de 
Chim,  et  de  Pkys.,  tom*  i-,  pag.  i36  et  Sag*,  tom.  iv , 
pag.  352f.) 

L'on  conçoit  encore ,  et  toujours  d'après»  ce  qui  vient 
d'être  dit ,  que ,  quoiqiie  le  mélange  d'hydrogène  et  d'oxi- 
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gène  8*emhrase  et  dëuame  iouUà-^oiip,  âaos  tm  yase  <mv 
yert ,  par  le  coAUi^t  d^iui  corps  enflamaié  ^  il  est  possibU 
de  le  brûler  peu  à  peu  sans  explosion.  U  ne  s'agira  pour 
cela  que  de  comprillier  fortement  U  naélange ,  au  moyen 
d'une  pompe  a^pirai&te  et  foulante ,'  dans  un  fësarvok*  en 
cuivre ,  de  donner  jat^eau  gaa^  par  un  tube  d'un  diamètre 
capillaire ,  lequel  n'est  pas  perméable  à  la  flamme ,  et 
d'aUumer  le  Jet  qui  en  résullera.  Auasi  le  docteur  Clarke 
a'est-il  servi  av^c  tfuceès  de  cet  appareil  j  qui  res^mbk 
au  chalttBiea^de  Bi^ok  «  pour  obtenir ,  par  la  oombnscion 
de  2  volumes  de  gaz  bydrogèxiç  -et  de  a  d'oxigène ,  «ne 
fsbaleur  Hen  sUpéi^Miuiie  à  celle  iquç  l'on  connaissait.  Seu' 
lenient,  pourfendre  lechalum^aH  plus  sur  et  moins  ^et 
k  d^tOBuer^  il  l'a  disposé  de  mangière  qtiie  île  gaz  est  £breé, 
ptvant  de  se  j^midre  dans  le  tuyaa  «capillaire ,  de  iraFerset 
tune  eoacbe  d'huile  et  une  toile  saétallique  très  -  fine. 
Depuis ,  on  /a  c|Duseillé  av^  raisim  d'augmenter  le  nomima 
des  teiilfsi  et  de  le  porter  Jusqu'à  «oo  à  i5o*  {Fhyee  l'eK* 
plicaûon  des  plancbes,  dei^nier  volume.^  article  ChéUxt*' 

fMOU.) 

5^.  La  Aimiue  .proveKuust  d'unj^  de  gas  auquel  on  mdt 
U  £bu  s'oint  toujours  dans  un  air  plus  «u  mouks  raréfié 
par  une  nmindrepresaion.  Du  gaz  >hydi*ogàDe  qui  seidéf 
gageait  lentement  d'une  fiole  surmontée  d'ms  fAe  &t 
iirerre  ^  ayant  été  aUumé  à  l'onfice  étroit  dece  mbe ,  et  l'iapi- 
Ipareil  ayant  été  introduit  sons  le  récipient  d'une  machine 
pneuinatique  qui  contenait  20oà3oo  pouces  cubes  d'air  ^ 
Von  vit  la  flamme ,  dont  la  hauteur  était  d'un  sixiime  de 
pouce:,  s^élargir  d'abord  àmeaurc  que  rons&isaitje  vide, 
puis  diminuer,  et  enfin  di»p^aitre  lorsque  la^resston  de* 
vint septà huitfqis  p^is  petite,  ou.que  l'airintscpiou huit 
fois  plus  rarequ"  il  n'était  primitivement.  C'est  que  dans  uiip 
«tmos{>hère  trop  raréfiée ,  il  ne  se  produit  plus^assez  de  dia-* 
kjar^our  entretenir  ,1a  combusû^.  £n  e^et ,  un  'fil  de 


Ikkjiue  fiu  roule  en  spirale  à  W:çuémilé  du  *nbe  4«  verre^ 
Y],e  issauièi^  à  éu^  placé  dao^  Jie  i:oq»$  de  la  flamme  et  au- 
desaua.  Ou  alluma  lejei  de  gas,  qiji,  cfimme  dansTexi- 
périence  précédetite ,  feurniasjvit  îwa  ûmime  4^uu  sixième 
de  pouce  de  hauteur ,  et  Tou  fit  1^  vide.  Le  fil  de  platine 
£ke  tarda  pas  ai  s'éch^^i|i)^r  ju|i|4^aii  blanc  au.  ocot-re  dq  ii 
flamme  ,  et  Ton  ei^  vit  lyiêtiQ/î  fqndre  un  petit  bout  près  du 
^pmm^  :  il  r^ta  falanp  ju^^U  à  ce  qus  la  VaréfadioE^  fut 
Bextjiple,  Iji  ca^Unua  d'<^tre  1:^01:^  dans  la  partie  supérieure, 
la  i^réfactioiï  4îtaQt  d^cv^le»  et  pendant  touf;  le  ismpsqu  il  * 
futd'u^  roujge  obscur.  9  h,  S^^-^  iquoiqu  éteint  aurdessou^, 
brub  (j^insVendrotto^il  ét^it  eu  K^oiitaçt  aveè  le  &\éshimS^. 
%j^  comlmstijon  tms^  lor^qi^  k  i^^amioa  lut  r (kceoiie 
treize  fois  plus  ^ran4^«  .  •; 

Il  parait  donc  qpjte  U  flafinme  4^  Thydrogèpe  ne  s^^t;eit|i^ 
^^ns  ^e$  ^UposplMèFei^  raréfiée  9  ji^ue  lésB^iVlle^estinca' 
j^le  4^  communigi^Qr  au  fil  de  platiné  une  igçitibor  '  vi- 
sible. Or ,  çoii^m^  ç'e^t  là  kt  degré  de  obaleur  tkèaés^/sàte 
pour  riu|lam9X^ti€md^r;bydrQgé9ie  dans  ràir9  k  là  pr«s9ièKn 
ordinaire,,  sa  combw»Ulâlité  n'est  n;i  diminuée  iiî  ^u^* 
^^lWt4e'par  1^  rar^éfaciioiit  ^ui  vi^nt  d'unie  moindre  près- 
^ipn  y  la  température  hélant  aopposiâe  la  même. 

P'après  cette  manière  de  voir  ,  il  S'ensuivraït  cp^e,  par^i 
les  autres  cprps  combustibles  ,  ceuoc^qul  exigent  le  moins 
4^  chaleur  pour  le^r:C9mbuii;bion  doivent  brûler  di^  Un 
air  plus  raréfié  que  omx  qui  en  eiiigent  davantage,  et  q^c 
c^u;^  qui  .produisent  beank90up>de  ^balesui*  dans  leur^coi!^'** 
bHstion4oivent,  toutes  ci rconsiances  égales  d^aiMeutNS^  brû- 
ler daps  un  air  plus  rai^éfiéque  ceux  qui  en  produisent  peu  : 
c^est  €36  que  confirment  ioiHes  les  expériences  isâj^s  jus- 
qu'à présent.  (  -^/?«.  {h  Chimis  et  de  FJ^ysique ,  t.  ly  ^ 
p.  262.) 

6*.  L'expansion  par  la  chaleur,  loin  de  diminuer  la 
combustibilité  des  gaz  ^  los  rend  ,  au  contraire,  capables  de 
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faire  explosioti  ou  de  s'enflammer  à  une  température  plus 
basse  -,  ce  qui  semble  naturel ,  puisqu'une  partie  de  la  cha- 
leur dégagée  d'un  corps  enflammé  doit  être  employée  à  éle- 
ver la  température  environnante.  Dans  ce  cas ,  par  exem«- 
pie,  un  mélange  d'hydrogène  et  d'oxigène  s'enflamme  dans 
le  verre  un  peu  au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  {^Ann.  de 
Chimie  et  de  Physique^  t.  ïv  ,  p.  270.) 

7^.  Lorsqu'un  mélange  de  gaz  est  capable  de  s^enflam- 
mer  subitement  et  de  détonner  par  une  étincelle  électriques 
ou  par  un  corps  en  combustion,  on  prévient  totgours  l'ih- 
flammàtion  par  l'addition  d'une  certaine  quantité  d'un  gaz 
quelconque.  Dans  tous  les  cas ,  les  mélanges  explosifs  où 
les  coi*ps  inflammables  qui  demandent  le  moins  de  chaleur 
pour  entrer  en  combustion  sont  ceux  qui  exigent,  pour 
.  qu'elle  n'ait  pas  lieu ,  le  plus  de  substance  gazeuse,  et  vice 
versd.  C'est  ainsi  qu!un  volume  de  chlore  et  un  volume 
d'hydrogène  s'enflamment  encore  lorsqu'on  les  mêle  avec 
dix-huit  fois  leur  volume  d'oxigène  ;  tandis  qu'un  mélange 
d'un  volume  d'hydrogène  proto-carboné  et  de  deux  volumes 
d'oxigène  cesse  de  pouvoir  s'enflammer  après  y  avoir  syouté 
trois  volumes  d'oxigène.  La  densité  des  gaz  et  leur  capacité 
pour  le  calorique  influent  sans  doute  beaucoup  sur  ces 
phénomènes  ;  mais  il  est  probable  que  ce  ne  sont  pas  les 
seules  causes  influentes  ,  car  lé  protoxide  d'azote ,  qui  est 
presqu'un  tiers  plus  dense  que  l'oxigène ,  et  qui ,  suivant 
MM.  de  la  Roche  et  Bérard ,  a  une  plus  grande  capacité 
pour  le  calorique,  dans  le  rapport  de  i,35o3  à  0,9765  en 
volume ,  a  moins  de  pouvoir  que  ce  dernier  pour  empêcher 
l'explosion  5  tandis  que  l'hydrogène  en  a ,  au  contraire ,  un 
plus  grand,  quoiqu'il  soit  seize  fois  plus  léger  que  l'oxi- 
gène ,  et  que ,  sous  le  même  volume ,  il  ait  certainement 
une  plus  petite  capacité  pour  le  calorique.  {Ann.  de  Cliim^ 
et  de  Phys. ,  t.  iv ,  p.  276.  ) 
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LIVRE   CINQUIÈME. 

Des  Corps  combustibles  simples. 

85.  Ljes  combustibles  simples  sont  des  corps  qui,  jus- 
qu'à présent ,  n'ont  pu  être  décomposés^  et  qui  ont  la  pro- 
priété de  se  combiner  avec  Foxigène,  en  donnant  naissance 
à  des  oxides  ou  des  acides.  On  en  compte  cinquante-un, 
non  compris  le  radical  présumé  de  Tacide  ffuorique  (a). 
Nous  consacrerons  deux  chapitres  à  Tétude  de  ces  corps  : 
dans  lept'emier ,  se  trouveront  placés  les  combustibles  sim- 
ples non  métalliques*,  et  dans  le  çecond,  les  métaux. 

CHAPITRE  PREMIER. 

'    J^ES   COBPS  COMBVSTISZSS'SiSrPLSS  ITON  MÉTJLEtQUES^^ 

S  '  ' 

.  85  bis^  Les  eoirpa  combustibles  simples  non  métalliques 
sont  au  nombre  de  neuf,  savoir  :  l'hydrogène ,  le  bore ,  le 
carbone ,  le  phosphore ,  le  soufre ,  le  séléniuîn,  l'iode ,  le 
chlore  et  l'azote.  Trois  d'entre  eux ,  l'hydrogène ,  le  chlore 
et  l'azote ,  sont  toujours  à  l'état  de  gaz ,  à  toutes  les  tempé- 
ratures connues  ;  les  six  autres ,  à  la  température  ordinaire, 
sont  toujours  à  l'état  solide  :  parmi  ceux-ci,  le  phosphore, 
le  soufré ,  le  sélénium  et  l'iode  soiU  fusibles  et  volatils,  tan« 
dis  que  le  bore  et  le  carboae  sont  infusible»  et  fixes.  Aucun 


(a)  M.  Ampère  y  à  cause  de  la  grande  action  que  doit  avoir  ce  radical 
fur  le»  abtres  corp»,  a  proposé  de  Tappeler  phtore,  nom  tiré  d'un  mot 
grec  qui  signifie  délétère,  qui  a  la  force  de  ruiner ,  de  détruire,  de  cor* 
rompre.  I^es  chimÎAtes  qui  en  ont  parlé  Tont  défigné  par  le  nom  àa  fluor ^ 
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n*a  d'actidn  sur  le  gaz  oxîgène ,  à  la  température  deralmo- 
sphêré.Le  chloré,  l'îodie  et  Tàzote  n'en  ont  même  aucune 
5ur  ce  gaz ,  à  une  température  élevée;  mais  Thydrogène,  le 
bore ,  le  carbone ,  le  j^osphoïc,  le  soufre  et  le  sélénium 
sont  capables ,  au  contraire ,  de  l'absorber  et  de  brûler 
k vec  chaleur  rt  hraiièi'e. 

Pour  examiner  ces  corps,  rangeons-les,  autant  que  pos- 
sjble,  dans  Tordre  suivant  lequel  ils  tendent  en  général  k 
se  coml>iner  ^vec  l'oxigènei^.  (Jet  ordre,  pour  les  six  pre- 
miers, parait  être  le  même  que  celui  dans  lequel  nous  les 
avons  nommes  précédemment ,  en  plaçant  lout^ois  rby- 
drogène  et  le;  bore  aur  le  même  rasng.  Les  trois  derniers 
ont  ccrtainemejat  beaucoup  moins  d'affinité  pour  l'exigène 
que  les  autres  i  maià  quel;est  celui  qui  en  a  le  plu»?  c'est 
ce  que.  nous  ne  Baurions  encore  dire* 

De  VSydFogène^. 

86.  la  découverte  de  l'hydrogène  date  de$  {ff^mièl'et 
années  du  1 7^  siècle  5  toutefois  il  ne  commença  à  être  bien 
étudié  que  vers  Tannée  1777,  par  Caven^Bdi.  Appelé  d'a- 
bord mr  itiflammable ,  il  rëçot^  à  Troque  de  là  création 
dfe  la  nouvelle  nohiendaturc,  le  nom  qti'il  porte  aûjotir-* 
d'hui ,  nom  dérivé  ^  deux  mots  grecs  qui  signiôent  géné^ 
rateur  de  Veau*  Ce  nom ,  d'un  seul  mot ,  est  satis  doute 
meiUeurijue.lepi'emier,  d'autant  plus quHl «existe ^usieurs 
iluides  capables  de  s'enflammer  ;  mais  il  n'e^  point  sans 
inconvénient  :  le  princijial  consiste,  comme  nous  Tavo&à 
dqià  fait  remarquer,  dans  la  dilKcuhé  d6  désigner  con^ 
venablement  l'acide  résultant  de  l'union  de  l'hydrogène 
avec  le  soufre ,  et  Tâcide  sulfurique  du  commerce.  Tous 
deux,  d'après  nos  règles  de  nomenclature,  devraient  être 
appelés  acide  hydro^ulfurique  :  le  pi^emier  en  Kaison  des 
«ams  de  *<»  ^îtiiîîpes  <;on6tituans  >  et  le  secoîid  parc» 


qu^il  estfonné  d'acide  sulfurique.etd^ean.  Cetkicônvéïiient 
disparabrait  en  délBignant  rkydrogène  d'une  antre  manière. 
87.  Propriétés  physiques.  —  Uhjdrogène  pur  est  tou- 
jours à  Fëtat  gazeux,  sans  couleur,  sans  odeur  et  sans 
aaveur.  Sa  pesanteur  spécifique  est  beaucoup  moindre  quef 
cislle  âe  Tair  et  et  tons  les  autres  fluides  élastiques  ;  elle 
n*est ^«e de <o,o@96  (it3):  de  là,  les  ballons  aérpsta^ 
tiques  it  Taîde  desquels  ôU  s'élèlre  dans  Tatmosplière. 
jlufâsi  peul-ôâ  ftire  passer  rbjtdfëgëne  d'un  vase  dans  wm 
autre  ^^n  d'air,  de  la  même  manière  que  si  ce  dernier 
T^rdé^^dt  fliéiu  dheM.  Soîenl  deux  épronjettes  dans  lu 
ttèm^  p^â$(kitoiquê  ti^lepl.  ti ,  fig.  i3 ,  l'f^epïus  grande, 
|fteiiie  é's/ïtj  l'autre  plus  pifiite,  pleine  d'hydrogène^ 
tpit<m  M  i^gti^  les  àrificei» ,  en  iai^sant  la  première  daiMi 
ilL  pbâitioo ,  tt  enindînantia  déPuHLième  jusqu'à  ce  qu^en- 
fin  etie  «rà  verticale  ou  renrersée  ;  bîentèt  le  gaz  de  oe)le-ci 
fttëêetk  daua  celle  -  là^  et  réciproquement.  £n  effet ,  ei^ 
ploBgoaiït  une  bougie  alllumëe  dans  k  cloche  supérieure , 
^le  en  «etiflatliBseni  le  gaz ,  tandis  ^que,  ploBgée  dans  Ift 
4déèke  inÇârieuve,  elle  y  brÀlera  tranquîtlement. 

^ucfique  le  ga&  ^hydrogène  soit  intlammable ,  il  éteint 
lès  <;ei^  en  oombustion  ^  mais  comme  ce  gaz  est  plus  léger 
^«le  t'fàr ,  en  vie  s'assure  facilement  de  cette  propriété 
j^u'autafft  ^è  l'on  tient  l'^ouvette  qui  le  renfet*me 
v»Di>^rséey  éi  <fXi<m  y  plonge  une  bougie  allumée  :  cette 
iiougie ,  après  avoir  mis  le  feu  slux  premières  couches  de 
^ac ,  à  eause  du  contact  de  l'air  y  s'éteint  et  ne  se  rallumi^ 
'que  lorsqiï'oa  la  retire. 

8^  iis.  Propriétés  ckimit/ues.  —  Le  gaz  hydrogène 
'^»Urt  \m  éléinetitne  peut  être  que  dilaté  par  le  calorique. 
C^est  de  tous  ies  gaz  celui  qui  réfracte  le  plus  la  lumièi^ 
(i  i4)*  Il  i^e  se  combine  point  avec  le  gaz  x>xigène ,  à  la 
température  ordinaire ,  à  moins  qu'il  ne  soit  sous  l'in- 
fluexkce   physique    de  tertains  corps,'  comme  tious  le 


lS4  1>ES    COMBUSTIBLES    SIMPLZS. 

dirons  tout4-rheure  ;  il  parait  même  que ,  hors  de  ëelte 
influence,  ces  deux  gaz  peuvent  rester  mêlés  pendant 
un  temps  indéfini  sans  agir  Fuu  sur  Vautre ,  lorsqu^on  ne 
les  chaufie  point ,  et  que  ce  n'est  qu'à  une  chaleur  rouge 
ou  presque  rouge  qu  ils  s'unissent»  Leur  combinaison 
a  toujours  lieu  dans  le  rapport  des  d'hydrogène  et  de  i  d'i^xi^ 
gène  en  volume,  ou ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  d'api*ès  leur 
pesanteur  spécifique ,  dans  le  rapport  de  ii,io  d'hydro- 
gène à  88,90  d'oxigène  en  poids.  Pour  mettre  ce  résultat 
en  pleine  évidence ,  il  faut  combiner  ces  deux  gnz  dans  un 
insirament  appelé  eudiomètre^  et  que  l'on  peut  se  rep^- 
senter  comme  un  tube  de  verre  fermé  par  l'une  de  ses  extré- 
mités ,  et  contenant  des.  conducteurs  pour  la  transmission 
du  fluide  électrique.  Remplissez  l'instrument  de  mercure 
ou  d'eau;  faites-y  passer  successivement  les  gaz ,  après.les 
avoir  mesurés  avec  beaueoup.de  soin  dans  un  tube  gradué; 
excitez  à  travers  leur  mélange  une  étincelle  électirique»  «oit 
avec  une  bouteille  de  Leyde ,  soit  avec  un  électrophore  ; 
l'étincelle  électrique  en  élèvera  la  température  jusqu'à  la 
chaleur  rouge,  et  en  opérera  la  combinaison.  En  employant 
7.  parties  de  gaz  hydrogène  et  une  partie  de-  gaz  oxi* 
gène ,  bien  purs ,  le  mélange  disparaîtra  tout  entier  :  si  la 
quantité  de  gaz  hydrogène  est  triple  de  la  quantité  de  gaz 
X)xigène,  le  résidu  sera  d'une  partie  de  gaz  hydrogène  ;  si  ^ 
les  quantités  de  gaz  hydrogène  et  oxigène  sont  inverses,  le 
résidu  sera  de  2  parties  et  ^  de  gaz  oxigène  :  ces  résidus  s'ap- 
précieront en  les  recueillant  dans  un  tube  gradué.  Dans 
tous  les  cas  il  ne  se  formera  que  de  l'eau ,  et  il  y  aura 
dégagement  de  calorique  et  de  lumière.  (  Yoye^  Veudio^ 
mètre,  pi,  v,  fig.  i -,  le  tube  gradué ,  pi.  xiii,fig.  7; 
leur  description  et  la  manière  de  s'en  servir^  leUres  £ 
el  T  de  Vexplication  des  planches*  ) 

Lorsqu'on  met  dans  l'eudiomètre  beaucoup  plus«  ou 
beaucoup  moins  de  gaz  hydrogène  que  de  gaz  oxigène  » 


i 


BE    L^âTDtlOGÈNC.  l85 

la  conthustion  n'est  pas  complète  ;  elle  cesse  de  Tètre  lors-* 
que  Vhydi'ogène  est  mèlë ,  soit  avec  9*"% 5  son  volume  de 
gaz  oxigène ,  soit  avec  un  peu  moins  du  dixième  de  son  vo-^ 
lume  de  ce  gaz  \  \me  partie  du  gaz  hydrogène  dans  le  pre-^ 
mier  cas,  et  une  partie  du  gaz  oxigène  dans  lé  second  ^ 
échappent  à  la  combustion  :  cependant  rëtincellé  électri- 
que enflamme  les  parties  qui  sont  sur  son  passage  ;  mais 
la  cotnbustion  ne  saurait  se  propager.  {V'oyez  \e Mémoire 
dé  MM.  Humboldt  et  Gay-Lussac ,  sur  les  moyens  eudio- 
métriques,  Journal  de  Physique,  iÔo5). 
•    Outre  ces  phénomènes ,  il  fen  est  d'autres  qu'il  est  pos- 
sible de  prodtiire  à  volonté ,  et  doiît  il  est  essentiel  de 
parler.  Que  Fon  ferm^  exactement  Teudionièt^  ^  lé  mé- 
lange d'hydrogène  et  d' oxigène  s'exiftammera  sâ4s  secousse 
par  l'étincelle  électrique ,  et  il  se  formera  un  vide  qui  sera 
rempli  aussitôt  que  l'on  donnera  accès  au  liquide  sur  le- 
quel l'opération  sera  faîte.xQu' on  laisse,  au  conti'airè,  l'eu- 
diomètre  ouvert,  il  y  aura  ,  au  moment  où  les  gaz  se  com- 
bineront,  une  forte  secousse  due  à  l'eau  qui  sera  produite. 
En  effet ,  cette  eau ,  à  cause  du  calorique  dégagé ,  restera 
d'abord  à  l'état  de  vapeur.  Or,  comme  à  cet  état  elle  oc- 
cupe ,  en  raison  de  la  température ,  plus  dé  volume  que 
ses  .élémens  n'en  occupent  à  l'état  de  gaz',  la;  colonne  de 
liquide  qui  remplit  en  partie  l'insti'ument  est  i'epbussée^ 
puis  elle  remonte  subitement,  parce  que  la  vapeur^  étant  en 
contact  avec,  des  corps  froids,  se  liquéfie  tout*  à -coup  :  de 
'là  un  mouvement  brusque,  une  sorte  de  détonnàtion.  Il  est 
évident ,  d'après  cela  ,  qu'il;  ne  faut  pas  enflammier,  dans 
un  eudiomètre,  une  trop  grande  quantité  de  gaz  à  la  fois. 
Ce  ne  serait  qu'autant  que  cet  eudioinèti^  ferait  épaiâ  et 
bien  fermé  qu'on  pourrait  se  permettre  de  le  remplir  tout 
entiei:  :  autrement  on  courrait  risque  de  le  briser,  ou  bien 
de  perdre  du  gaz.  Pour  éviter  tout  danger  dans  Finflam- 
maiîon  d'im  mélange  assez  considérable  de  gaz  oxigène  et 
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de  gaz  Iiyârogèiie,  par  exemple,  d'uncleBDÎ-Iltw,  3  &ak 
iaire  Tel^rieiice  dÀas  nu  £Ucon  bomclié  k  rémeril  et  en* 
toure  de  liage.  Apr^  avoir  rempli  sur  Vis»a  ce  flacon  àè 
a  ¥oluta»€»  d^bydrog^i^  el  de  i  d'oxisène^  on  le  bouckt 
pOHr  qu'il'  n  y  entre  pa«  dVîr  y  et  on  enveloppe  d'Anne  seiv 
y  ietle  toutç  sa  surface ,  exeeplé  rextrënsflé  du  gimâot^  alors 
on  le  déboucfae,  on  en  présente  Touverture  à  la  âamm^ 
d'une  bOiUgie  en  le  teasuiit  d'nae  mun  ^  et  à  rinslant  même 
nâe  forte  détonnation  se  fait  ent^idre  :  aîn$i,  quoique  le» 
molécules  de  Fair  soimit  mises  en  vibration  par  denx  cunaes^ 
pa^  lexptansîon  de  la  v^^nr  qui  se  forme  et  par  sa  li* 
qnéfaï^ti^t^  subite,  les  e&ts  semblent  se  confimcbre;  6^ 
nWtend  qu'un  iseul  coup ,  parce  qu'aussifiôt  que  Tactkm 
de  Tune  4es  causes  cesse ,  celle  de  l'autre  eoinnicttice^ 

Cette  expérience  peut  encore  se  faire,  mâlae  sur  une 
plus  grande  quantilé  de  gax,  dans  un  mortier  de  eui^fe 
ou  de  fer  conienant  un  peu  d'eau  de  savon.  Le  mâange 
s'introduit ,  au  moyen  d'une  ck)che  à  robkiet^  dans  une 
vessie  égsdement  munie  ^un  robitM^^  à  cselui-4!i  s'a* 
daple,  paruàbouebon,  un.lube  de  verre  effilé  À  la  lampe  ^ 
on  plonge Textrâniié du  Uibe  dans  la-dissekiiioii^  puis, 
comprimant  légèrement  la  vessie,  le  morderie  remplit  de 
buUes  aaicqaelles  on  met  le  feu  avec  une  petite  bougie 
filhinaée  et  attachée  à  l'extrémilé  d'une  longue  baguette. 

li'on  vient  de  voir  que  l'on  ponvait  enâamaner  un  mé^ 
Lv^e  d'hydrogène  et  d'oxigène  par  l'étincelle  âeotrique 
et  ûlie  bougie  allumée  ;  mais  :éette  inflammation  peut  être 
i^alei^ent.fMroduite  par  um  pressicoi  forte  et  subite  :  le 
;?àkion' <di  est  évidente  :  c'est  qu^lors  la  température  des 
gas  s'élève  jusqu'à  la  chaleur  ronge  ^78)*  Il  serait  dacige«" 
r^eux  de  feire  cette  expérience  sur  des  quantiiéB  un  pea 
grandes  .:  rei^)a]ision  de  la  vapeur  junoduâte  ioariaerait  les. 
{pareils  dont  tm  se  servirait  (Bot). 

Quoique  l'hydrogèoe  soit  trè6-*coBdmslîlxle  ^   Ton 


«aurait  r^oâlouMierftvbc  une  boci^  »lliiiiiëé  à  travers  me 
gaze  métall^ue  tr^-^Biie,  aiéiiie  lorsqu'il  est  mêlé  k  dtt 
Toxigène.  Que  Ton  t'^nplisee  uneéprouvetted'liydrogèDiey 
€t  qu'oB  ea  tienofe  ToHâoe  Au*-dessus  de  la  bcmgie ,  à  Tins-^ 
tant  il  prendra  feU  y  mais  si  Torifiee  est  oouTert  de  la  gaze^ 
la  combustioii  na«ira  J)f|s  Keu.  (  Woj'ez  p*  i75.  ) 

Nous  avons  aaaoiicé  {M>écé<lemmeht  <|ûé  le  gai  Iiydro-* 
gène,  h.  la  tènipéva^re  de  Tatmosplière^  avait  la  propriété 
de  s^uâir  à  Toxigène  tsoijis  rinflûenoe  pliysique  de  certains 
cor|M5.  Ce  fait  extraordinaire  vient  d^étrç  dëcouvert  par 
M.  Dobefeihej^k  Que  londirigei  àtravei*s  Tairun  courant  de 
gaz  hydrogène  siu:  un  mdrceau  de  fbtàne  «pongièux  pro^ 
venant  de  la  téduotioi»  de  rbjdrb-ohlorale  ammrâiacal  de  / 
platiné  (i2i5),  il  ise  foilstera  de  Teaci;;  à  rinstant  même  lé 
métal  s'échauSèra  au  pi>int  de  rougir^  et  ^  gaz  prendra  feu* 
Plusieurs  autres  <;c^p$  possèdent  des  ^apnété^  a'nalogues 
à  celles  du  plaiîn^  :  tels  «ont  surliràt  lé  palladium,  1« 
riiodium^  Firidiuitt.  -La  cause  d^un  plnéadmène  si  remar* 
quable  VktêH  pas  encore  conniie  :  de  nouiV'eMsx  resùltau. 
mettro^  s^ns  douie  les  chkntisles  dans  le  esûs  de  la  décou-* 
vrir.  Nous  donnerocis ,  à  Ce  snsîet ,  les  dÀaUa  lets  plus 
4teudiiis-dans  k  dernier  volume,  atrt^  yiddiiians. 

87  ter.  L'iQxIgène  n'«esl;  paa  le  «ëol  corps  «impie  avec 
lequel  rhj4rogèiie'p^itl  s'unir  :  il  s'u»it  encore  au  car*- 
boae ,  au phosphdrej^  au fléufre^  au  sëlMùm,  aa chlore^ 
i  Viode,  à  Tazote^  et  à  ûrdis  métaux,  c{ui  «mit  le  polas«- 
dium.,  ràfsenic  -et  3e  tellure.  Nous  me  décrirona  ^eeM 
coBobinaisocis  quen  ^parlant  deft  cjompceesjcditilftislibleft 
(  170  et  (t^o  ). 

De  tous  les  oor^s.  combustibles  ^  c^itfst  lliydrogèae  cpii  ^ 
«n  brtiUdDl;,  produit ie  plus  dé  dmienr  :  tille  est  telle  que 
presque  tous  les  coups  que  Ton  souikiet  iao  foyer  du  ckahi- 
«nç((U  de  oe  gaz  et  de  gaz  oxigène  £s«ident  «n  ^elquea, 
Mcendes  ;  anfsi  ce  dmluroeè'U  )  qui  est  fondé  sur  la  pro*-^ 
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pmélé  qu^ont  lès  tubes  très-étroits  de  ne  pas  laisser  passer 
lâiflâmme,  est-il  un  instrument  précieux  pour  les  chi- 
ïnistes.\(  Voyez  pa|^  précédente ,  r78.  ) 

8&.  Etat  naturel.  -^  Juscpi'ici  Thydrogène   ne  s'est 

csnoorc  trouTé  qu'en  combinaison  atec  d'autres  corps  ,  et 

particulièrément  aycc  Foxîgène  ,  le  carbone  et  Tazote. 

Combiné  avec  Toxigène  ,  il  forme  Teau  ;  combiné  avec 

Foxigëne  et  lé  carbone ,'  il  forme  la  plupart  des  matières 

végétales;  combiné  avec  Foxigène,  le  carbone  et  l'azote, 

tI  forme  la  plupart  des  matières  animales. .  C'est  de  l'eau 

cpi!on  l'extiiait  \  parce  qu'il  est  plus  facile  de  le  retirer  d^ 

ce  liquide  que  de  toute  autre  substance. 

'  .  89.  Préparation.  —  L'bydrogèi»  s'extrait  de  l'eau ,  en 

la  'mettant  en  contact  avec  de  l'acide  sulfurique  et  du  zinc 

en  grenaille.  Cette  opération   se  f^^it  dans  un  flacon  de 

verre  à  deux  tubulures  :  un  flacon  d'un  litre  %v£ËX  pour  sm 

procurer  une  vingtaine  de  litres  de  gaz  ^  on  y  met  environ 

six  décilitres  d'eau  et  douze  à' quinze  décagrammes  de 

.zinc  ;  à  l'une  de  ses  tubulures  est' adapté  un  tul>ede  verre 

recourbé ,  qui  plonge  dans  une  cuve  presque  pleine  d'eau 

tous  l'un  des  entonnoirs  de  la  tablette,  ou  dans  un  vase 

plein  d'eau,  sous  un  têt  troué  dans  son  milieu;  l'autre 

tubulure  reçoit  un  tube  droit  de  verre  9  dont  le  diamètre 

est  de  3  millimètres  au  moins ,  et  dont  la  hauteur  au-dessus 

du  flacon  peut  ètreid'un  décimètre  au  plus  ;  ce  second  tube 

•pénètre  presque  jusqu'au  fond  du  flacon ,  et  est  surmonté 

d'un  petit  entonnoir.  (  La  fig.  i ,  p{.  xx ,  représente  cet 

appareil.)  L'appareil  étant  ainsi  disposé,  on  verse  peu  a  peu 

de  l'acide  sulfurique  du  commerce  dans  le  flacon  par  le 

tube  droit,  à  l'aide  dû  petit  entonnoir  ;  il  en  résulte  tout-à- 

'  coup  une'  eflervescence  produite  par  un  dégagement  de  gaz 

hydrogène;  quand  elle  semble  assez^  forte,  on  cesse  d'à- 

j(/uier  de  l'acide  ;  on  en  ajoute  de  nouveau  quand  elle  se 

ralentit  trop,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à- eé  que  tout  le  ziite 


«oit  presque  entîèremeut  dissous.  D^abord  ,  le  gaz  qui  se 
dégage  est  un  mélange  d'air  «ode  ^^^isHiydrogèiie ^où  le 
recette  ^  il  faut  en  r^eter  ainsi  dëtnt  à^trois  litres*  Ce)ui  qui  . 
passe  ensuite  doit  être  recueilli.  Â  cet  effet  on  dispose  un 
flacon  ,  ou  une  cloche, :ou  tout  autre  vase  plein  d'eau  ^  au^ 
dessus  de  Tentonoir  delà  cuve  (comme  on  le  voit  pi*  xx, 
.fig.  I  );  legazhydrogèn&étantin8olut>ledansreau  et  plus 
léger  qu'elle ,  la  déplace  ,  et  ne  tarde  pas  à  remplir  le  vase*; 
lorsqu'il  est  plein ,  on  en  met  un  autre ,  etc. 

A  défaut  de  flacons  tubulés ,  on  peut  se  servir  d'un  flacon 
a  une  seule  tubulure  ou  d'une  fiole  pour  se  prdcurer  du 
gaz  hydrogène.  Cet  appareil  est  même  employé  dans  1^ 
laboratoires  toutes  les  foiâ  qu'on  n^a  besoin  que  de  quel- 
ques portions  de  gaz.  L'eau  et  le  zinc  sont  mis  dans  !• 
flacon  ,  après  quoi  on  y  verse  dé  l'acide  ,  de  manière  à 
exciter promptement,  à  l'aide  de  l'agitation,  une  efler- 
vescence  assez  vive  ;  puis  on  adapte  le  tube  recourbé  qu'on 
engage ,  comme  dans  l'expérience  précédente ,  sOus  des 
vases  pleins  d'eau. 

On  peut  aussi  remplacer ,  dans  les  deux  expériences, 
précédentes ,  la  grenaille  de  zinc  par  de  la  tournure  de 
fer^  ou  même  par  du  fil ,  de  la  limaille ,  des  clous  de 
fer  ;  mais  alors  il  faut  sgouter  une  plus  grande  quantité 
d'acide ,  parce  que  le  zinc  est  plus  facile  à  attaquer  que 
le  fer.  Cependant ,  comme  le  fer  coûte  moins  que  le  zinc, 
c'est  ordinairement  ce  métal  qu'on  emploie  de  préférence 
pour  remplir  d'hydrogène  les  aérostats. 

Quel  que  soit ,  au  reste ,  le  procédé  que  l'on  suive ,  que 
l'on  se  serve  de  zinc  distillé  ou  de  fer  très-doux ,  le  gaz 
hydrogène  que  l'on  obtient  renferme  toujours  une  matière 
étrangère  huileuse ,  qui  le  rend  odorant  (a);  il  en  contient 


(a)  M.  Donovan  y  admet  même  du  gax  hydrogène  sulfurl^  et  du  g^« 
acide  carbonique  :  selon  lui ,  Teau  que  Ton  forme  «B  combinant  l'byctiO' 


si  peu  y  hetireusemeiit,  quHl  estàpeîne  possible d*eii  dépioa-- 
trer  la  présence  p<ir.  le»  réactifs.  Le  meilleur  mc^o.  de  la 
«épmrer  ooosîste ,  d'apt'èa  MM.  BerBelip&  et  Dalong ,  ii  met^ 
tre  le  ^ a^.  en  contact  avec  une  dissoltuion  de  potasse  eau»- 
^que.  Par  conséquent  »  lonqu'on.  voudra  se  procurer  de 
rhydvegène  fi^rfaili^neni  pur^  illfaudria ,  avamt  de  le  reee^ 
Yoir  dans  les  va^ea  pleiua  d'eau ,  le  faire  passer  à  iravera 
cette  aorte  de  dissolutton ,  et  mieux  encoi^e  à  travers  un 
tube  de  verre  plein  de  fragment  de  potasse  tuimeetée. 
Ainsi  purifié ,  aa  densité  est  moindre  :  au  lieu  d'être  de 
0^0*]^%!%  elle  est  réduite  à  o,o68ft.  fierzol^us  et  Dulong 
(^Ann.  de  Chim.  «£  de  Fkys,^  tome  xv,  p.  S^.). 

90.  Etablissons  maîntenaiit  la  théot^ie  de  oe  qui  se  passe 
dans  l'opération  que  nous  venons  de  décrire,  foor  cela  1 
recbercibuons  quelle  est  la  nature  des  divers  pvoduitaobte- 
nus ,  et  comparons-la  à  celle  du  zinc ,  de  l'e^u  et  de  l'acida 
aulfurique,  d'où  ils  proviennent. 

Ces  produits  sont  au  nombre  de  trois  :  Vwà.  est  le  gaz 
hydrogène,  dont  il  a  dqjà  été  question  -,  le  second,  dont  on 
n'a  point  encore  parlé,  est  un  composé  triple  diacide  sulfu-^ 
rique ,  .d'oxigène  et  de  zinc  :  ce  composé ,  tenu  en  disso- 
lution p^r  l'eau ,  constitue  la  liqueur  qu'on  trouve  dans 
le  flacon  ,  :et  peut  être  obtenu  sous  forme  d'une  poudre 
lilandie  cristalline,  en  faisant  évaporer  cette  liqueur 
Jusqu'à  siccité  dans  une  capsule  de  verre  ou  de  porce- 
laine ;  le  t9*oisième  produit  est  une  quantité  de  caloriqds 
très- sensible. 

Quant  à  la  nature  du  zinc  ^  de  Feau ,  de  l'acide  sulfu- 
rique ,  nous  l'avons  déjà  fait  conmâtre  :  le  zinc  est  un 


gène  avec  Toxigéne  et  qai  est  toujours  acide ,  ne  doit  son  acidité  <|0'à  de 
Pacide  Balfurîque.'(^/i/ia/e5  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  11,  p.  375.)  J« 
ne  partage  point  son  opimon  :  j'ai  eu  occasion  d'examiner  cettu  setlf 
fl'eau  :  «LW  ne  cçfiitçnait  jqne  de  i'afiMlfi  jiitrique. 


•dément  5  l'eau  est  formée  d'hydrogène  et  d'oxîgène ,  et 
l'acide  sulfurique  est  formé  de  soufre  et  d'oxigène. 

D'après  cela ,  il  est  évident  que  le  gaz  hydrogène  ne 
peut  provenir  m  4u  ^inc  ni  de  l'acîde  sulfurique ,  puis- 
qu'ils n'eu  (contiennent  p^is,  et  qu'il  ne  peut  provenir  qu» 
de  l'eau  :  l'euiH  :doit  donc  être  décomposée.  Mais  si  l'hy-*- 
droigène  de  l'eai^  décomposés  se  dégage,  que  devient  90a 
oxîgène?  Il  ^e  pw^bine  av«c  Le  zinc  et  l'acide  sulfurique, 
et  Ibrme  )^  çoppippsé  triple  qui  se  trouve  en  dissolution 
dans  l'eau*  A  la  vérité  9  on  pourzait  dire  que  Toxigène  dm 
ce  composé  Jtrjiple  pix)Yient  en  pairtiede  l'acide  sulfurique^ 
mais  cet  oxigène  est  à  l'hydrog^e  qui  se  déga^  dans  1$ 
même  rapport  que  dajas  l'eau  ^  «t  d'ailleurs  on  retrouve 
dans  U  liquenr  fmt  l'acide  qu'on  lemploie ,  œ  qui  ses^ 
l^'ouvé  par  la  suile  :  d'où  il  faut  coDuclure  quie  l'action  si- 
Amltauée  du  zinc  et  de  l'acide  sur  l'oxigiène  de  l'eau  e^ 
|dus  gjraade  que  celle  de  l'hydrogèiier 

Le  zipc  sevii  ou  l'acide  seul  n'opérerait  pas  la  décom-^ 
position  de  l'eau  ;  l'acide  ne  produirait  avec  l'eau  que  d^ 
la  cisâleur  ;  le  zinc  n'autak  aucune  action  ^vtj^  elle  à  la 
température  oïdinaire. 

0&.  vieièt  de  voir  d'où  proviennent  les  deux  premiers^ 
produits  de  l'opéralion  :  il  nous  resterait  à  voir  maintenaM 
d'où  provient  le  troisième,  c'est-à-^dire,  le  calorique  dé* 
gii^é.  Maiis  nous  ne  croyons  rien  devoir  igouter  ici  à  œ 
^ui  a  été  dit  d'iine  manière  gâsiérale  (83). 

Usages.  — Puisque  l'hydro^ne  fait  partie  de  l'eam  ctd* 
toutes  les  madères  végétales  et  animales ,  il  j<me  ua  graad 
rôle  dans  la  iiaXi]|Fe ,  et  il  y  ren^plii  des  fonctioiss  nom«< 
Lreuses  et  importantes  :  tioutefois  sts  usages  dans  les  «roi 
et  dans  les  laboratoires  sont  très-boi'nés  :  on  ne  a W  soitt 
que  pour  faire  l'analyse  de  l'air ,  obtenir  ime  haute  teini^ 
pérature  et  repoiplir  les  ballons  fléix>statiquies. 


i)u  Bore*, 

91.  Le  bore,  âécouyert  en  1809  par  MM.  Gay-Lussaé 
tiiTheTiJàvà^Recherchesphysicù^hyTniqueSyl.  i^pag-  276)^ 
n'a  encore  été.  qu^mparfaitement  étudié  :  Husdi  rhistoird 
que  nous  en  allons  faire  laissera-t-elle  beaucoup  à  désirer. 
Piirlons  d'abord  des  propriétés  de  ce  nouveau  c6rps. 

Propriétés. — Il  est  solide,  sans  saveur,  sans  odeÂr  ^ 
brun-yerdàtre  et  sous  forme  de  poudre.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique n'est  point  connue  :  on  sait  seulement  qu  elle  est 
plus  grande  que  celle  de  Veau. 

Soumis  à  un  feu  de  forge ,  il  ne  change  ni  d'état  lîi  d'as- 
pect ,  d'où  il  suit  qu'il  est  infusible  ^  son  action  sur  le  gaz 
oxigène,  à  la  température  ordinaire,  est  nulle  ;  mais  un  peu 
au-dessous  de  la  chaleur  rouge,  il  s'y  unit  tout  à-coup.  L'ex- 
périence se  fait  facilement  dans  une  petite  cloche  de  verre 
dont  l'extrémité  supérieure  est  courbe.  (PL  xx ,  fig*  3.) 
Après  avoir  rempli  la  cloche  de  mercure ,  on  y  fait  passer 
du  gaz  oxigène  avec  un  petit  entonnoir,  jusqu'à  ce  qu'elle 
en  soit  aux  deux  tiers  pleine ,  et  on  y  introduit  du  bore  i 
travers  le  mercure >  avec  une  petite  pince  recourbée  et*ter- 
minée  pardeux  cuillers  appliquées  l'une  contre  l'autre,  qui 
s'éloignent  et  se  rapprochent  à  volonté.  (PI.  xii,  fig.  6.) 
Le  bore ,  déposé  de  cette  manière  dans  la  partie  courbe 
de  la  cloche  ,  .n'a  plus  besoin  que  d'être  chauffé  à  la  lampe 
d'esprit*de-vin  ;  il  s'enflamme ,  absorbe  rapidement  le  gaz, 
et  donne  lieu  à  l'acide  borique.  Toutefois,  comme  cet 
acide  se  vitrifie  aisément  et  qu'il  recouvre  les  parties  de 
bore  placéer  au  centre ,  celles-ci  ne  peuvent  brûler  entiè- 
rement ,  de  sorte  que  la  combustion  est  toiyours  incoio- 
plète. 

L' oxigène.  est  pour  ainsi  dire  le  seul  corps  simple  avec 
lequel  le  bore  ait  pu  être  combiné  jusqu'à  présent  :  dii 


\ 
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moins  ne  l'a- 1 -on  uni,  parmi  les  corps  combustiSles , 
qu'au  fer  et  au  platine. 

État  naturel.  —  Le  bore  ne  se  rencontre  point  à  l'état 
de  pureté  dansla  nature^  il  est  toujours  engagé  dans  quel- 
ques combinaisons*  Les  composés  naturels  dont  il  fait  par- 
lie  sont  l'acide  borique,  le  sous-borate  de  soude  et  le 
sous-borate  de  magnésie. 

Préparation.  — C'est  de  l'acide  borique  qu'on  l'extrait 
au  mSyen  du  potaslsium  et  du  sodium  (33i).  Ces  métaux 
étant  rares  et  cbers ,  il  s'ensuit  que  le  bore  l'est  aussi ,  et 
que  par  conséquent  il  doit  être  sans  usages. 

M.  Dobereiner,  à  la  vérité,  a  piiblié^  un  procédé 
par  lequel  il  assure  que  l'on  peut  retirer  le  bore  du  borax 
(sous -borate  de  soude  ou  de  protoxide  de  sodium), 
en  traitant  ce  sel  par  le  charbon ,  à  une  haute  température, 
dans  un  tube  de  fer.  Mais  quand  bien  même  la  décompo- 
sition de  l'acide  aurait  lieu  comme  il  l'annonce  ,  le  pro- 
cédé ne  pourrait  être  employé  pour  obtenir  le  bore  pur, 
parce  que,  smvant  l'auteur,  le  bore  ainsi  préparé  est 
toujours  mêlé  de  charbon.  (  Voyez  la  description  de  ce 
procédé  (73g.) 

Du  Carbone. 

^1.  Historique. ''^l^t  charbon,  tel  que  nous  le  con- 
naissons dans  l'économie  domestique,  contient  toujours 
de  Fhydrogène  et  de  la  cendre  ;  de  là  la  nécessité  de  don- 
ner un  nom  particulier  au  charbon  pur  :  l'on  a  adopté  celui 
de  carbone. 

De  tous  les  chimistes ,  celui  qui  en  a  le  plus  éclairé 
l'histoire  est  Lavoisîer  \  cVst  lui  qui  démontra  la  présence 
de  l'hydrogène  dans  le  charbon  qrdinaire  en  i^8i  ;  c'est 
également  lui  qui  prouva  que  ce  corps ,  en  brûlant  ^  passait 
à  l'état  d'acide  carbonique  ;  c'est  lui  enfin  qui,  guidé  par 
I.  i3 
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]€9  expériences  de  Newton  et  des  académiciens  de  Flo^ 
renoe ,  aperçut  le  premier  le  carbone  dans  le  diamant. 

En  effet ,  Newton ,  après  avoir  remarqué  que  les  corps 
réfractaient  d'autant  plus  la  lumière  qu'ils  étaient  plus 
combustibles ,  et  que  le  diamant  était  doué  d'une  grande 
force  réfringente ,  avait  soupçonné  sa  combustibilité.  Les 
académiciens  de  Florence,  en  16949  avaient  rendu-  cette 
coi^jecture  très-vraisemblable ,  en  exposant  des  diamans  au 
foyer  d'un  miroir  ardent ,  et  en  observant  qu'ils  s'y  consu- 
maient. Plusieurs  chimistes  français  l'avaient  mise  hors  de 
doute ,  en  prouvant  que  les  diamans  ne  perdaient  rien  de 
leur  poids  lorsqu'on  lès  calcinait  sans  le  contact  de  l'air, 
et  se  dissipaient ,  au  contraire ,  lorsqu'on  les  calcinait  avec 
le  contact  de  ce  fluide  (a).  Mais  il  restait  à  découvrir  quelle 
était  la  nature  du  corps  combustible  du  diamant  ;  c'est  ce 
que  rechercha  Lavoisier.  Il  brûla  des  diamans  en  vases 
clos  au  moyen  de  fortes  lentilles ,  et  ayant  reconnu  qu'il 
se  formait  de  l'acide  carbonique  dans  cette  combustion , 
il  en  conclut  que  le  diamant  contenait  du  carbone  et  avait 
la  plus  grande  analogie  avec  ce  corps  combustible. 

Cependant  ces  recherches  ne  suffisaient  pas  pour  con- 
naître l'entière  natqre  du  diamant  ^  il  en  fallait  de  nou- 
velles pour  savoir  s'il  ne  contenait  pas  d'autres  élémens  : 
celles-ci  furent  faites  successivement  par  Smithson-Ten- 
nant  (i),  Guyton-Morveau  (c),  MM.  Allen  et  Pepis  (^, 


(rt)  On  trouvera,  dans  le  i«'  volume  du  Dictionnaire  de  Macquer,  Phis- 
toire  très -détaillée  des  recherches  qui  ont  été  faites  sur  le  diamant  jus- 
qu'en 1778. 

{b)  Transactions  philosophiques,  1797. 

{c)  annales  de  Chimie,  tomes  xxxi ,  ixxxiv  et  lxxxvi.  Guyton  avait, 
à  la  vérité ,  conclu  de  ses  expériences  que  le  charbon  était  un  oxide  ;  mais 
c'était  ht  tort,  car  il  avait  obtenu  sensiblement  les  mcmes  quantités  de  ga» 
carbonique  avec  le  diamant  et  le  charbori  fortement  calcine. 

(</)  Bihiiothèque  britannique,  d€cewhT9  i9oj,  v 
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M.  Davy  (a) ,  qui  tous  arrivèrent  à  ce  résultat  ^  savoir ,  que^ 
quoiqu  il  existe  une  si  grande  diâerence  entre  le  diamant 
et  le  charbon  9  ces  deux  corps  sont  identiquement  de  la 
même  nature^  résultat  fort  extraordinaire  sans  contredit, 
mais  sur  lequel  il  est  impossible  d'élever  le  moindre  doute  : 
car ,  soit  que  l'on  combine  72,62  d'oxigène  avec  27^88  de 
diamant  ou  de  charbon  pur,  il  en  résulte  100  parties  dft 
gaz  carbonique  (346):  Or ,  lé  gaz  carbonique  est  un  corps 
constamment  formé  des  mêmes  élémens  dans  les  mêmi^s  ^ 
propoitions  :  donc  le  diamant  n'est  que  du  charbon  pur, 
et  ne  diâ%re  de  celui-ci  que  par  l'arrangement  de  ses  mo- 
lécules. 

93.  Propriétés. '-^hecdLvhone  est  toiyours  solide,  sans 
odeur ,  sans  saveur  ]  mais  la  plupart  de  ses  autres  propriétés 
pliysiques  sont  variables. 

Le  plus  souvent  il  est  noir ,  sans  forme  régulière ,  facile 
à  réduire  en  poudre  :  tel  est  celui  qui  provient  du  bois  : 
alors  il  est  difficile  d'en  déterminer  précisément  la  pesanr 
teur  spécifique ,  parce  qu'il  est  rempli  de  petites  cavités 
dont  l'air  ne  s'échappe  qu'avec  peiné. 

Quelquefois  le  carbone  est  compacte ,  friable ,  luisant^ 
ressemblant  à  la  houille^  du  reste,  noir  et  sans  forme  ré- 
gulière ,  comme  le  précédent.  Sous  cet  état  les  minéraio- 
gistés  l'appellent  anthracite,  L^anthracite  contient  sou-  . 
vent  de  l'alumine,  de  la  silice  et  de  l'oxide  de  fer;  il  en 
est ,  à  la  vérité ,  qui  n'en  contient  que  très-peu  :  l'atxthra-i 
cite  d' AUemont ,  département  de  l'Isère ,  est  dans  ce  cas  5 
on  y  trouve  0,97  de  carbone^  sa  pesanteur  spécifique 
est  de  1,8. 

Plus  l'arement  le  carbone  est  cristallisé  et  si  dur  qu'il 
raye  tous  les  corps ,  et  n'est  rayé  par  aucun  :  dans  cet  état 
il  constitue  le  diamant.  Les  diamans  sont  ordinairement 

(tf)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ^  tom«  i ,  pag«  xO. 
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limpides,  tantôt  sans  couleur,  tau  tôt  colorés  en  gris  ,  en 
bruh ,  en  rose ,  en  bleu  clair  :  il  y  en  a  aussi  de  jau- 
nâtres et  de  verts-serin.  Quelques-uns  ont  huit  faces,  for- 
mant un  octaèdre  régulier;  d'autres  en  ont  douze,  for- 
mant un  dodécaèdre  rbomboïdal  ^  d'autres  vingt-quatre , 
d'autres  quarante-huit;  la  plupart  «ont  à  surfaces  curvili-* 
gnes.  La  pesanteur  spécifique  des  diamans  varie  entre  3,5  et 
3,55  :  d'où  Ton  voit  qu'elle  est  plus  grande  que  celle  de 
l'anthracite.  L'on  sait  d'ailleurs  que  celle-ci  est  plus 
grande  que  celle  du  charbon  de  bois.  Cette  différence  de 
densité  nous  permettra  d'expliquer  pourquoi  le  gaz  oxi- 
gène  et  les  autres  agens  chimiques  attaquent  moins  facile- 
ment le  diamant  que  l'anthracite,  et  l'anthracite  que  le 
èharbon  de  bois. 

Propriétés  chimiques,  — Le  carbone,  soumis  à  la  plua 
forte  chaleur  de  nos  fourneaux ,  ne  se  ramollit  point ,  et  ne 
diminue  point  de  poids  {a).  Il  est  impossible ,  d'après  cela , 
de  déterminer  directement  la  densité  de  sa  vapeur;  l'on 
ne  peut  y  parvenir ,  jusqu'à  un  certain  point,  que  par  des 
cotisidérations  fondées  sur  la  propriété  qu'ont  les  cbrps  de 


{a)  Cependant  il  paraîtrait,  d'après  une  note  insérée  .dans  les  AntudeM 
de  Chimie  et  de  Physique ,  tome  xxii ,  page  3a6 ,  que  deux  morceaux  de 
èè  corps,  taillés  en  cônes ,  adaptés  aux  fils  conducteurs  d^une  pile  vol- 
laïque  et  mis  en  œntact  pendant  Pactioa  de  cet  appareil,  éprouvent 
non-seulement  une  espèce  d'ignition  très -intense  (ce  ^'on  savait  dé}à)  , 
mais  encore  une  espèce  de  fusion ,  quand  on  les  éloigne  un  peu  Tun  de 
Tautre.  Alors  on  voit  le  charbon  du  pôle  positif  s'accroître  de  ^  k  -de 
{)ôuce;  celui  dû  pôle  négatif,  au  contraire,  diminue  et  se  termine  en 
une  cavité  sphéroïdale ,  comme  si  une  portion  avait  été  transportée  sur 
Tautre  charbon  par  un  courant  dirigé  du   fil   négatif  au  fil  positif. 
M.  Silliman ,  qui  a  répété  cette  expérience  annoncée  par  M.  Hare,  dit 
avoir  reconnu  avec  un  microscope  des  indications  évidentes  de  fusion , 
pendant  laquelle,  selon  lui,  le  charbon,  à  Pétat  de  vapeur,  se  tran^^ 
porte  de  l'un  à  l'autre  pôle.  M.  William  West  assure  également  avoir 
consUté  le  transpoirt  du  cbarboa  en  vapeur  du  pôle  négatif  au  pôle  po- 
sitif. 
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se  combiner  en  Volume  dans  des  rapports  simples.  [J^ojrez. 
plus  loin,  page  199*.  )  Mauvais  conducteur  du  calorique  ,r 
il  conduit  très-bien  néanmoins  le  fluide  électrique,  pourvu 
qu^il  ne  soit  point  cristallisé,  comme  dans  le  diamant  :  aussi 
pourrait' on  se  servir  du  charbon  avec  beaucoup  de  succès, 
pour  envelopper  le  pied  des  paratonnerres ,  et  transmettre 
facilement  au  sol  Télectric^té  que  -ceux-ci  reçoivent  des 
nuages  (a). 

Quelque  dense  qu'il  soit ,  le  carbone  a  toujours  la  pro-^ 
priélé  de  brûler  dans  le  gaz  oxigène  et  de  s'y  gazéifier  ; 
mais  il  faut  que  la  température  soit  élevée ,  et  qu'elle  le  soit 
d'autant  plus  que  la  densité  du  corps  combustible  est  plus 
considérable.  Provient-il  de  matières  végétales  ou  anima- 
les ,  sa  combustion  peut  avoir  lieu  sur  le  mercure,  comme 
celle  du  bore  ,  dans  une  petite  cloche  recourbée  (91)  ^  et 
alors  ,  soit  en  poussière  ,  soit  en  petits  fragmens ,  il  prend» 
feu  un  peu  au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  On  peut  encore 
en  opérer  la  combustion  en  le  faisant  rougir  à  lar  flammç 
d'une  bougie  dans  quelques-uns  de  ses  points ,  et  le  pion-, 
géant  d^s  un  flacon  plein  de  gaz  oxigène.  Un  fil  de  fer , 
dont  l'une  des  extrémités  pénètre  dans  un  bouchon  ^  et 
dont  l'autre  est  recourbée  et  terminée  en  un  cercle  sur  le- 
quel on  place  un  petit  disque  de  tôle  un  peu  concave,  est 
très-commode  pour  faire  celte  sorte  d'expérience.  On  met. 
le  charbon  sur  le  disque ,  et  on  enfonce  le  fil  de  fer  et  la 
capsule  dans  le  flacon ,  jusqu'au  bouchon  :  il  faut  que  le 
flacon  soit  à  large  ouverture ,  que  le  fil  soit  assez  long  pour 
que  le-  bouchon* ne  s^enflamme  pas ,  et  qu'il  y  ait  une  petite 


(a)  Cependant  il  ne  faudrait  pas  se  servir  pour  cela  de  charbon  or- 
dinaire; car  la  majeure  partie  de  celui  que  l'on  consomme  ^  quoique  bien 
préparé ,  ne  conduit  pas  le  fluide  électrique ,  ainsi  ^ue  je  Tai  reconnu 
dès  18 14  :  il  ne  devient  bon  conducteur  qu*autant  qu'on  l'a  calciné 
«anvenablemcnt ,  par  exemple,  a -peu -près  autant  que  l'est  la  braise; 
cc'tlc  caictnation  le  dépouille  sans  doute  de  Thydrogèue  qu'il  contiêuti' 
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êuTertur«  par  laquelle  le  gaz^  en  s'échaufTant,,  puisse  se 
dégager.  Pans  tous  les  cas  le  charbon ,  pourvu  qu41  soit 
pur  et  que  l'oxigène  soîl  en  grand  excès ,  brûle  avec  beau- 
coup de  chaleur  et  de  lumière ,  sans  résidu  et  sans  fonner 
d'autres  produits  que  du  gaz  acide  carbonique.  Mais  lors- 
qu'au Keu  d'agir  sur  le  charbon  de  matières  végétales  et 
animales  ,  Ton  agit  sur  l'anthracite ,  et  à  plus  forte  raison 
sur  le  diamant ,  ces  procédés  de  combustion  ne  réussissent 
plus.  Pour  brûler  facilement  ces  sortes  de  charbon^ ,  qui 
ftont  très-denses ,  il  faut  se  servir  d'un  tube  de  porcelaine, 
rétablir  horizontalement  à  travers  un  fourneau  à  réverbère, 
y  introduire  le  corps  combustible,  adapter  à  chacune  de  ses 
lEXtrémités  ,  au  moyen  de  deux  petits  tubes  de  verre ,  deux 
vessies,  l'une  vide  et  l'autre  remplie  de  gaz   oxigèné, 
^ever  ensuite  la  température  jusqu'à  faire  rougir  le  tube , 
ouvrir  les  robinets  des  deux  vessies ,  et  presser  peu  à  peu 
sur  celle  qui  contient  le  gaz  oxigène  :  ce  gaz  passera  à . 
travers  le  tube ,  se  combinera  en  grande  partie  avec  le 
charbon ,  et  se  rendra  dans  la  vessie  vide  ;  de  cette  seconde 
vessie ,  on  le  fera  repasser  dans  la  première ,  et  decelle-ci 
dans  la  précédente*  De  cette  manière ,  en  supposant  que 
le  gaz  oxigène  soit  en  excès ,  comme  dans  l'expérience 
précédente,  tout  le  charbon  disparaîtra,  et  ne  produira 
aussi ,  comme  dans  l'expérience  précédente ,  que  du  gaz 
carbonique.  (F'oyez  ]f\,  xxiii,  fig.  3.) 

L'acide  carbonique  n'est  pas  le  seul  produit  qui  peut 
résulter  de  la  combustion  du  carbone;  elle  peut  encore  don- 
ner lieu  à  de  l'oxide  de  carbone;  mais  celiri-ci  ne  se  forme 
qu'autant  que  le  charbon  est  plus  que  suffisant  pt^ur  ab- 
sorber l'oxigène  ,  et  que  la  température  est  très-élevée.  Ces 
deux  produits  sont  naturellement  à  l'état  de  gaz.  L'acide 
contient  ui|  volume  d' oxigène  égal  au  sien ,  et  l'oxide  la 
moitié  de  $on  volume  seulement  (  298  et  346). 

Qr  ^  comme  l'on  sait  que  les  corps  se  combinent  en  va- 


Itime  dans  des  rapports  simples ,  ne  peiU-oa  pas  supposer 
que  le  gaz  carbonique  résulte  d^ un  volume  de  gaz  oxigène 
et  d'un  volume  de  vapeur  de  carbone,  condensés  en  un  seul  ? 
C'est  ce  que  M.  Gay-Lussac  a  fait,  et  il  en  a  conclu  que  la 
densité  de  la  va|ieur  de  carbone  devait  être  égale  à  celle  du 
gaz  carbonique  moins  celle  du  gaz  oxigène,.  ou  à  i,5a4^ 

moins  1,1  oîi6,  c'est-à^cGre  à  0,4^*19- 
M.  Berzelius  la  suppose  double,   parc^  que  le  gaz 

oxide  de  carbone  contenant  la  moitié  de  son  volume  de 
gaz  oxigène ,  il  considère  l'autre  moitié  comme  formée  de 
vapeur  de  carbone  non  condensée.  En  effet,  la  densitédu  gaz. 
oxide  dé  carbone  étant  de  0,97^ ,  et.celle  de  l'oxigène  de 
1, 1026 ,  iL  s' ensuivrait  que  celle  de  la  moitié  de  la  valeur 
de  carbone  serait  de  0,973  moiias  ~^  =  0,419-  Toutes 
deux  satisfont  aux  résultats^  Nous  n'emploierons  toutefois; 
que  la  première» 

Le  carboïie  se  combine  seulement  avec  un  petit  nombre 
de  corps  combustibles.  Parmi  ceux  qui  ne  sont  point  métal- 
liques ,  il  ne  s'unit  qu^avec  l'hydrogène ,  ïe  sôufre ,  Pazote  5^ 
et  parmi  les  métaux  qu'avec  le  fer  :  dtr  moins  ,  sll  forme 
des  combinaisons  avec  d'autres  eerps  ,  elles  n'ont  point 
encore  été  bien  étudiées* 

^.  absorption  des  gaz^par  te  charbon  et  par  les  corps 
poreux,  —  De  toutes  les  propriétés  du  charbon  y  la  plus 
remarquable  peut-être  est  de  pouvoir  absorber  les  dîflK- 
rens  gaz.  Cette  propriété ,  aperçue  pour  la  première  fois 
par  Fontana,  constatée  par  MM.  Morozzo  ,  Rouppe  et 
Noorden  {Journ.  dePhjs\  t.  xxiii  et  Lvrir;  çX  Ann.de 
Chim.j  t.  XXXII  ),  a  été  étudiée  avec  beaucoup  de  soins 
par  M.  Théodore  de  Saussure  5  il  a  vu  qu'elle  n'^apparte- 
nait  pas  seulement  au  charbon ,  niais  encore  qu^e^le  était 
commune  à  tous  les  corps  poreux  ,  et  il  a  fait  à  ce  sujet 
un  travail  très-étendu ,  dont  ce  que  nous  allons  dire  ne 
sera  presque  qu'un  extrait.. 
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Tous  les  corp^  poreux ,  quelle  qiie  soit  leur  oature,  ab- 
sorbent une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'un  gaz,  qtielle 
que  soit  aussi  sa  nature>.  L'absorption  dépend  : 

i^.  De  la  température.  —  Il  paraît  que  plus  la  tempé- 
rature, est  basse  9  plus  Tabsorption  est  j;rande;  il  ne  se 
produit  aucune  absorption  à  une  température  d'envirou 
100^  :  aussi,  quand  un  corps  est  imprégné  d'un  gaz, 
suffit-il,  pb.ur  dégager  celui-ci ,  d'çxposer  le  corps  pen- 
dant quelque  temps  à  la  chaleur  de  la  lampe  à  esprit- de« 
vin,  par  exemple,  dans  une  cloche  courbe  pleine  de 
mercière, 

a**.  De  la  pression.  —  Plus  la  pression  est  grande, 
plus4es  corps  poreux  absorbent  de  partie%pon4érables  de 
gaz  '^  lorsqu'elle  est  uuUe,  l'absorption  est  nulle  elle-inème  ^ 
de  sorte  qu'au  moyen  de  la  machine  pneumatique,  on  peut 
dégager,  comme  par  la  chaleur ,  tout  le  gaz  qu'un  corps 
poreux  a  absorbé.  L'on  peut  même  en  dégager  une  grande 
partie  en  faisant  passer  seulement  le  corps  qui  en  est  impré* 
gné  dans  le  vide  barométrique  :  à  mesure  que  ce  corps  s'élè- 
vera ,  il  s'en  séparera  une  infinité  de  bulles  qui  abaisseront 
la  colonne  de  mercure  du  baromètre, 

i^.  De  la  nature  du  gaz.  «—  On  a  mis  un  grand  nom- 
bre de  gaz  en  contact  avec, les  corps  poreux  ,  et  l'on»  a 
trouvé  que  les  uns ,  tels  que  les  gaz  ammoniac ,  hydro<* 
chlorique ,  sulfureux ,  étaient  absorbés  en  grande  quan- 
tité ,  et  que  les  autres ,  tels  que  les  gaz  hydrogène  et  azote, 
ne  l'étaient  qu'en  petite  quantité. 

4^.  De  la  nature  du  car^  absorbant,  ^-^  La  nature, 
du  corps  influe  ai^ssi  sur  l'absorption  ;  car  les  charbons  e^ 
l'écume  de  mer  condensent  plus  de  gaz  azote  que  de  gaz 
hydrog^e,  et,  au  contraire,  les  bois  condensent  plus  de 
gaz  hydrogène  que  de  gaz  azote. 

5^.  Du  nombre  des  pores.  — •  Les  corps  pulvérisés  abn 
sorbcnt  beaucoup  moins  de  gaz  que  ceux  qui  ne  Iç  sovX 
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pas.  Un  fragment  de  a^*™%94  de  charbon  de  buis  a  absorbé 
•j^^y^S  son  volume  d'air  atmosphérique  ;  tandis  que  la 
même  quantitjé  de  charbon,  réduite  en  poudre,  et  .mise 
d'ailleurs  daiis  les  mêmes  circonstances  ,  n'aoi  a  absorbé 
que  4''^9^  le  volume  qu  il  occupait  avant  la  pulvérisation. 
On  ne  peut  évidemment  attribuer  cet  effet  qu'à  ce  que  le 
nombre  des  pores  est  moins  grand  dans  le  second  cas  que 
dans  le  premier. 

6**.  Du  diamètre  des  pores.  — -  Le  diamètre  des  pores 
influe  singulièrement  sur  l'absorption  des  gat.  En  eâèt , 
le  charbon  de  liège,  dont  la  pesanteur  spécifique  est  o,i, 
n'absorbe  pas  sensiblement  d'air  ;  le  charbon  de  sapin , 
dont  la  pesanteur  spécifique  est  o,4  9  ^^  absorbe  quatre 
fois  et  demie  son  volume  ^  celui  de  buis ,  dont*  la  pesan- 
teur spécifique  est  0^6,  en  absorbe*  sept  fois  et  demie  son 
volume^  enfin  la  houille  de  Rastiberg,  dont  la  pesanteur 
spécifique  et  de  1,326,  eu  ansorbe  dix  fois  et  demie  sou 
volume.  On  pourrait  croire  ,  d'après  cela  ,  que  plus 
un  charbon  est  dense ,  plus  il  absorbe  de  gaz  ^  mais  c'est 
ce  qui  n'a  lieu  que  jusqu'à  un  certain  point.  Lorsque  les 
charbons  sont  trop  denses ,  les  gaz  ne  peuvent  plus  péné^ 
trer  dans  leurs  pores  :  tel  est  le  charbon  qu'on  obtient  en 
faisant  passer  les  huiles  essentielles  à  travers  un  tube  in- 
candescent. 

7**.  Enfin^y  du  ^vide  des  pores.  Plus  le  vide  est  exact, 
plus  l'absorption  est  grande  :  en  conséquence  il  faut 
chasser  l'air  et  l'eau  qui  sont  contenus  dans  les  pores , 
soit  par  la  chaleur ,  ■  soit  au  moyen  de  la  machine  pneu- 
matique. 

On  peut  procéder  à  l'absorption  des  gaz  par  lès  corps 
poreux  de  deux  manières  :  lorsque  le  corps  est  indécom- 
posable par  le  feu ,  on  le  fait  rougir  \  on  le  plonge  rouge 
dans  le  mercure ,  afin  que ,  par  le  refroidissement ,  il  lie 
puisse  absorber  ni  l'air  ni  l'eau  de  Talnikosphère  5  ensuite 
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on  le  fait  passer  sons  une  cloche  sèche  et  pldne  elle- 
même  de  ce  métal  ^  puis  Ton  fait  passer  dans  la  cloche  un 
excès  du  gaz  que  Ton  veut  absorber,  et  l'on  ^abandonne 
rexperience  à  elle-même  pendant  vingt-quatre  à.  treuie 
heures  :  après  quoi ,  mesurant  le  gaz  restant ,  on  en  con- 
dut  Tabsorption. 

Mais  lorsque  le  corps  poreux  est  décomposable  par  la 
chaleur,  au  lieu  de  le  chauffer,  il  faut  le  purger  d'air  par 
•la  machine  pneumatique.  A  cet  effet,  on  se  procure  une 
petite  platine  amovible,  munie  d'un  tuyau  et  d'un  robinet 
en  fer  que  l'on  visse  sur  l'extrémité  du  tuyau  de  la  machine 
pneumatique  ordinaire  ^  on  adapte  sur  cette  platiné  une 
pçtite  cloche  contenant  le  corps  poreux  \  on  fait  le  vide 
le  plus  exactement  possible^  ensuite  on  ferme  le  robinet 
de  la  machine  amovible  \  on  le  plonge  dans  le  mercure , 
«insi  que  la  platine  toute  entière  et  les  parois  extérieures 
de  la  cloche  \  on  ouvre  le  robinet ,  et  la  cloche  se  remplit 
de  mercure  :  alors  on  enlève  la  platine ,  et  l'on  fait  l'ex- 
périence comme  on  l'a  dit  précédemment. 

Les  corps  poreux  qui  ont  été  mis  en  contact  jusqu'ici 
«ivec  un  certain  nombre  de  gaz  sont  les  suivans  : 

Charbon  de  buis. 

Ecume  de  mer  d^Espagne. 

Schiste  happant  de  Ménil-Montant. 

Asbesle  iip;ni forme  du  Tyrol. 

Asheste  liège  de  montagne. 

Hydrophane  de  Saxe. 

Quartz  de  Vauverr. 

Carbonate  de  chaux  spongieux  ou  agaric  minerai. 

Plâtre  solidifié  par  Teau. 

Bois  de  coudrier. 

de  mûrier. 

de  sapin. 
Filasse  de  lin. 
Laine. 
SûPïc  écfue. 
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De  tous  ces  corps ,  c'est  le  charbon  de  buîs  qni  possède 
la  propriété  absorbante  au  plus  haut  degré.  Nous  ne  rap- 
porterons que  les  résultats  obtenus  par  M.  Th.  de  Saus- 
sure avec  celte  sorte  de  charbon ,  à  la  température  de  1 1 
à  i3®,  sous  la  pression  de  o'"***,7o4.  Nous  renverrons, 
pour  Fabsorption  des  gaz  par  les  autres  corps ,  au  Mé- 
moire de  M.  Th.  de  Saussure ,  imprimé  dans  les  numéros 
de  la  bibliothèque  britannique ,  pour  les  mois  d'avril , 
mai  et  juin  1812. 
Due  mesure  de  charbon  de  buis  absorbe 

90    mesures  de  gaz  ammoniac. 

85    acije  murialique  ou  hydro-chlorique. 

65    . .  •• acide  sulfureux. 

55 hydrogène  sulfuré. 

4o    . . .  w protoxide  d'azote. 

55 acide  carbonique. 

55 oléBant ,  ou  hydrogène  per-carburé. 

9,4îi oxide  de  carbone. 

9;25...* .^  oxigène. 

7,5 azoïe. 

5, •  »  hydrogène  oxi-^carburé. 

1,75 ••....  hydrogène. 

Tous  ces  gaz  s'absorbent  avec  un  faible  dégagement 
de  calorique  5  tous  peuvent  être  dégagés  par  une  chaleur 
de  100  à  i5o**  :  deux  seulement  éprouvent  alors  des 
nhérations  remarquables ,  le  gaz  oxigène  et  leprotoxide 
d'azote. 

Le  gaz  oxigène  se  combine  avec  le  charbon ,  et  forme 
du  gaz  acide  carbonique,  quoique  la  température  soit  très- 
peu  élevée.  D'après  M.  de  Saussure ,  cet  effet  a  même  lieu 

à  la  température  ordinaire  ,  mais  seulement  dans  un  espace 

■  ■  ■  * 

é%  temps  considérable ,  par  exemple ,  de  plusieurs  mois. 
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L'on  peut  présumer  qu  il  est  dû  à  Tinfluence  de  la  lumière, 
el  qu  il  n  aurait  pas  lieu  dans  robscurité. 

Le  protoxîde  d'azote  est  en  partie  décomposé  ;  car  J'ai 
trouvé  que  89  parties  de  gaz ,  retirées  du  charbon  imprégné 
de  protoxide  d'azote,  étaient  formées  de  12  partiel  de  gaz 
acide  carbonique ,  et  d'une  certaine  quantité  de  «protoxide 
d'azote  et  de  gaz  azote  (a). 

Il  est  un  autre  genre  d'altération  dont  le  cbarl^i ,  im- 
prégné d'hydrogène  sulfuré,  est  susceptible,  lorsqu'on  le 
met  en  contact ,  soit  avec  l'air ,  soit  avec  le  gaz  oxigène;  et 
le  phénomène  est  d'autant  plus  curieux ,  qu'il  a  lieu  à  la 
température  ordinaire.  J'ai  observé  qu'alors  l'hydrogène 
sulfuré  se  détruisait  en  très-peu  de  temps  ;  qu'il  en  résul- 
tait de  r^au ,  du  soufre ,  et  un  dégagement  de  calorique 
assez  grand  pour  que  le  charbon  devint  très-chaud  ;  et 
cependant  la  combustion  de  l'hydrogène  n'aurait  pas  lieu 
s'il  était  libre  ,  ou  s'il  n'était  pas  combiné  avec  le  soufre. 
J'ai  même  vu  que ,  quand  le  charbon  était  bien  saturé  de 
gaz  hydrogène  sulfuré ,  el  qu'on  l'introduisait  dans  une 
éprouvetle  pleine  dç  gaz  oxigène  pursui;lacuve.à%Qercure, 
il  y  avait  quelquefois  détonation  au  bout  de  quelques  mi- 
nutes. Sans  doute  qu'alors  la  chaleur  fait  d'abord  dégager 
,  une  partie  du  gaz  hydrogène  sulfuré  ,  et  qu'elle  devient 
,  ensuite  assez  graude  pour  enflammer  le  mélange. 

94  iw-  Étài.  —Le  carbone  pur'  n'existe  naturelle- 
ment que  dans  le  diamant:   il  jest  donc  très-rare.  Ler 


•^f^» 


(a)  Pour  extraire  facUemeat  les  gaz  du  charbon  par  la  cbalèur,  il  faut 
en  produire  Tabsorption  par  ce  corps  dans  une  petite  cloche  couHse 
(  pL  XX ,  fig.  3  ) ,  et  attacher  le  charbon  à  rextrémité  d^un  fit  de  iêr  ; 
Tabsorption  étant  faite ,  on  remplit  la  cloche  de  mercure ,  en  la  renver- 
sant dans  un  bain  de  ç&  métal  :  ensuite  on  la  remet  dans  sa  première 
position;  on  chauffe  le  charbon  au  moyen  d^une  petite  lampe  à  esprit^ 
de-vin,  en  le  maintenant  toujours  dans  laf  partie  courbe  de  la  cloche;' 
et  0!î  le  retire  promptement ,.  au  moyen  du  fil  de  fer ,  lor^^u'on  juge 
(|uc  tout  le  ^nz  eofc  dég»^.  '  .. 


DU    CARBONE.  2i05 

^îamaiis  nous  viennent  de  l'Inde  et  dû  Brésîl.  Ceux  de 
FInde ,  connus  depuis  long-temps ,  se  trouvent  principa- 
lement dans  les  royaumes  de  *Golconde  et  de  Visapour. 
Ceux  du  Brésil,  découverls  au  commencement  du  dix- 
septième  siècle ,  appartiennent  au  district  de  Serro-do- 
Frîo.  Tous  se  rencontrent  dans  des  dépôts  de  matières 
arénacées ,  et  par  conséquent  de  transport.  Ces  dépôts  y 
toujours  plus  ou  moins  terreux  et  ferrugineux ,  appar- 
tiennent à  une  formation  assez  moderne ,  et  sont  situés 
partout  à  la  surface  du  sol  ou  à  peu  de  profondeur  sous  la 
terre  végétale.  Au  Brésil ,  on  les  connaît  sous  le  nom  de 
cascalho^  leur  étendue  est  très -grande;  on  en  extrait 
aussi  de  For  par  le  lavage. 

Mais  si  le  carbone  à  l'état  de  pureté  est  si  rare  ,  le  car- 
bone impur  est  au  contraire  très-commun.  En  effet ,  mêlé- 
avec  quelques  centièmes  de  matières  étrangères,  le  carbonef 
constitue  Fànthracite ,  qui  se  trouve  toujours  en  couches 
on  amas  plus  ou  moins  considérables ,  et  plus  pai:ticu- 
lièrement  dans  la  série  des  terrains  que  les  géologues 
désignent  sous  le  nom  de  terrains  intermédiaires  (a). 


(a)  On  distingue ,  dans  la  composition  de  la  sur&ice  de  la  terre,  cinq 
époques  principales  de  formation  ;  savoir  : 

i».  Les  terrains  primitifs ,  composes  de  roches 'èristailines  (granité, 
gneiss,  calcaire  saccaroïde,  etc.),  ne  renfermant  aucun  dépôt  formé  de 
Iragmens  pu  de  cailloux  roulés  ^e  présentant  aucun  débris,  de  corps  or- 
ganisas. Stratification  en  couches  très-inclinées. 

a».  Les  terrains  intermédiaires ^  renfermant  encore  des^roches  cristal- 
lines analogues  k  celles  des  terrains  précédens,  mais  intercalées  avec  des 
dépôts  de  fragmens  et  de  cailloux  roulés,  des  matières  terreuses  et  sar 
bleusés  de  transport,  ainsi  qu^ayec  des  roches  qui  contiennekit  une  grande 
quantité  de  débris  organiques  appartenant  à  des  espèces  de  mollusques,  de 
polypiers,  très-différens  de  ceux  qui  vivent  actuellement.  Stratification 
encore  très- inclinée. 

3*^.  Les  terrains  mcondaires,  qui  sont  en  grande  partie  formés  de  cal* 
«raire  compacte ,  intercalés  par  couches  puissantes  à-peu-près  horizontales, 
avec  de  grands  dépôts  de  matières  arénacées,  renfermant  une  immense 
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/Imprégxxé  de  bitume  il  forme  la  houille,  ou  cfaarboii 
de  terre,  qui  appartient  aux  parties  inférieures  des  terrains 
secondaires,  et  même  les^lignites  ou  bois  bitumineux, 
qui  constituent  des  amas  dans  des  dépôts  encore  plus 
modernes. 

Uni  à  Foxigène ,  il  donne  lieu  à  Tacide  carbonique ,  qui 
se  rencontre  tout  à  la  fois  dans  rair  atmosphérique  et  dans 
les  eaux ,  surtout  dans  les  eaux  minérales  mousseuses , 
telles  que  les  eaux  de  Seltz. 

Combiné  avec  l'oxigène  et  les  bases ,  il  fait  partie  de 
tous  lés  carbonates ,  et  par  conséquent  du  carbonate  de 
chaux ,  Fun  des  sels  les  plus  répandus  et  les  plus  com- 
muns. 

Enfin ,  il  entre  dans  la  composition  de  toutes  les  matières 
végétales  et  animales  ^  /pii  ne  sont  ordinairement,  les  pre- 
mières ,  que  des  combinaisons  d'hydrogène ,  d'oxîgène 
et  de  carbone  ^  et  les  secondes ,  que  des  combinaisons  de 
ces  trois  principes  et  d'azote  :  c'est  même  presque  tou- 


quantité  de  débris  organicpies  et  partieulièrem^t  de  mollusques ,  de  po- 
lypiers différeiis  de  ceux  des  terrains  précédens,  mais  mcore  très-éloigoé< 
de  ceux  qui  vivent  actuellement  à  la  surface  du  globe. 

4**.  Les  terrains  tertiaires,  formés  en  grande  partie  de  calcaires  sa- 
bleux,  de  sabie  et  de  matières  argileuses ,  de  très-peu  de  consistance, 
renfermant  une  très-grande  quantité  de  débris  organiques,  qyi  ont  une  assez 
grande  analogie  avec  ceux  des  animaux  qui  vivent  actuellement.  On  J 
trouve  k  la  fois  des  mollusques  analogues  f  ceux  qui  vivent  dans  nos  mers 
actuelles ,  et  d^autres  qui  ont  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  qui  ne 
vivent  que  dans  les  eaux  douces.  Mais  ce  qui  caractérise  surtout  cette 
grande  époque  de  formation ,  c^est  la  présence  des  squelettes  de  mammi- 
leres  et  d'oiseaux  dont  il  n'y  a  pas  de  traces  dans  les  dépôts  précédeus. 

B^.Les  terrains  ignés,  qui  paraissent  être  indépendans  des  dépôts  pré- 
oédens  etucsont  jamais  placés  de  manière  à  faire  groupe  avec  eux ,  sont 
aussi  de  diiiérens  âges.  Les  terrains  tracbytiques  sont  les  plus  anciens; 
viennent  ensuite  les  terrains  basaltiques,  et  enfin  les  terrains.de  laves,  dont 
les  mis  se  rattachent  à  des  volcans  encore  en  activifl,  et  dont  les  autr«t 
appartiennent  à  des  volcans  éteints  avant  les,  temps  bistoriquei. 


joui*8  le  principe  le  plus  abondant  et  des  unes  et  de« 
autres. 

/  96.  Extraction,  —C'est  par  des  fouilles  qu'on  retire 
de  la  terre  le  carbone  qu'on  y  trouve  pur  ou  presque  pur: 
c'est  par  des  procédés  chimiques  qu'on  obtient  celui  qui 
est  combiné.  En  général ,  on  n'extrait  le  carbone  que  do 
quelques-unes  de  ses  combinaisons  ;  savoir  ^de  la  résine  j 
du  bois  et  de  la  houille.  Les  divers  procédés  qu'on  em- 
ploie pour  cela  sont  trop  compliqués  pour  être  décrits 
ici  :  nous  ne  les  ferons  conuaitre  qu'en  parlant  des  ma- 
tières végétales.  Nous  nous  contenterons  de  dire  que  le 
carbone  qui  provient  dç  la  résine  retient  de  l'hydrogène: 
c'est  le  woir  de  fumée  ^  que  celui  qui  provient  du  bois 
contient  de  l'hydrogène  et  des  matières  terreuses  et  sa- 
lines ;  c'est  le  charbon  dont  on  fait  usage  dans  l'éco- 
nomie domestique  ^  que  celui  qui  provient  de  la  houille, 
ou.  charbon  de  ter^e  n'est  autre  chose  que  le  coack ; 
enfin ,  qu'en  chauffant  très -fortement  ces  trois  espèces  de 
charbon  dans  un  creuset  couvert ,  il  paraît  qu'on  parvient 
à  en  volatiliser  tout  l'hydrogène  ^  que  par  conséquent , 
avec  du  noir  de  fumée ,  on  peut  se  procurer  du  carbone 
pur  et  très-divisé. 

Usages* — Le  carbone  pur  n'a  d'usage  qu'à  l'état  de 
diamant.  La  propriété  qu'il  a  sous  cet  état  d'être  transpa- 
rent ,  de  réfracter  fortement  la  lumière,  de  la  décomposer 
et  de  briller  des  plus  vives  couleurs ,  sa  rareté ,  sa  dureté_^ 
son  inaltérabilité ,  le  font  réchercher  comme  l'un  dçs  or-» 
licmens  les  plus  précieux  et  les  plus  indestructibles.  On 
ne  l'emploie,  d'ailleurs  ,  que.  pour  tailler,  polir,  graver 
les  autres  pierres  précieuses  dures  et  couper  le  verre. 

Les  usages  du  carj^one  impur  ou  du  charbon  propre- 
ment dit  sont ,  au  contraire,  très-multipliés  :  partout  oa, 
l'emploie  comme  combustible  On  s'en  sert  dans  le  usines, 
non-seulement  pour  se  procurer  la  chaleur  dont  on  a  be- 
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soin ,  maïs  encore  pour  extraire  les  métaux  de  leurs  mi- 
nes, pour  les  désoxîgéner  et  les  réduire.  Mêlé  au  soufre 
et  au  salpêtre,  il  constitue  la  poudre  à  canon.  Incorporé  à 
l'état  de  noir  de  fumée  avec  des  corps  gras,  il  forme  l'encre 
d'imprimerie.  11  fournit  des  tons  très  -  chauds  à  la  pein- 
ture, dans  le  npir  d'ivoire ,  etc.  En  le  combinant  en  peiite 
proportion  aveC  le  fer,  on  obtient  l'acier. 

La  propriété  qu'il  possède  d'absorber  les  gaz ,  etc. ,  le 
rend  très-propre  à  prévenir  la  putréfaction  des  eaux ,  des 
viandes ,  et  même  à  désinfecter  celles  qui  commencent  k 
se  putréfier;  avantage  inappréciable  pour  les  voyages  ma- 
ritimes de  longs  cours.  Que  l'on  fasse  bouillir  de  la  viande 
trop, avancée  avec  de  l'eau ,  et  que  l'on  y  ajoute  du  char- 
bon ,  elle  perdra  sa  mauvaise  odeur.  Que  l'on  filtre  de  l'eau 
bourbeuse  à  travers  une  couche  de  quelques  pouces  de  ce 
corps  combustible  grossièrement  pilé»  et  qu'on  la^laisse  en- 
suite exposée  à  l'air  pendant  vingt -quatre  heures,  elle 
deviendra  très-limpide  et  bonne  à  boire  :  c'est  ce  que  l'on 
exécute  à  Paris  sur  les  eaux  de  la  Seine ,  qui ,  dans  l'hiver, 
sont  toujours  chargées  de  beaucoup  de  limon;  le  charbon  est 
placé  entre  deux  couches  de  sable  qui  le  maintiennent,  et 
celles-ci  entre  deux  couches  de  gravier  et  de  petits  cailloux* 
Que  l'on  charbonne  l'intérieur  des  tonneaux ,  comme  l'a 
indiqué  Berthollet,  et  l'eau  qu'on  j#iettra  s'y  conservera 
bien  (a). 

L'on  emploie  aussi  le  charbon  avec  un  grand  succès  pour 
clarifier ,  décolorer  les  liquides ,  particulièrement  les  si- 


(tf )  Ces  résultats  me  rappellent  ce  <]ae ,  tout  jeune  encore ,  f  ai  tu  ÎBÔn 
dans  les  ^virons  de  Sens.  Les  habitans  des  campagnes  étaient  alors  dada 
l'habitude  de  jeter  dans  leurs  puits  des  tisons  cbarbonnés  du  brandon  de 
la  veille  de  la  Saint- Jean  ;  ils  prétendaient  que  l*eau  en  devenait  ïistt 
meilleure,  et  perdait  la  mauTaise  odeur  qu^elle  avaib quelquefois,  odeur 
qui  provenait  souvéht  des  poules  qui  tombaient  dans  les  puits  et  qu^M» 
n^en  retirait  mortes  qu^au  bout  de  quelques  jours. 
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iSops ,  pour  purifier  le  miel  et  lui  enlever  tout  à  la  fois  sa 
couleur ,  son  odeur  et  son  goût  acre.  Les  premiers  essais 
en  ce  genre  sont  dus  à  Lowitz.  MM.  Figuier,  Charles 
Derosne,  Bussy,  Payen,  Desfosses,  y  ont  beaucoup  ^ou- 
té ,  en  sorte  qu'il  ne  nous  reste  que  peu  de  choses  à  dé- 
sirer sur  ce  siyet  (  Voyez  1609  his  ). 

Enfin  d'habiles  médecins  Font  même  administré  comme 
anti- putride  \  mais  ses  effets  sont  restés  bien  douteux. 

Du  Phosphore. 

96.  Propriétés  physiques.  Le  phosphore  est  solide ,  in- 
sipide. Pur,  il  est  si  flexible  qu'on  peut  le  plier  jusqu'à 
sept  à  huit  fois  en  sens  inverse  sans  le  rompre.  Il  suffit  de —^ 
de  soufre  pour  le  rendre  cassant.  L'ongle  le  raye  sans  peine^ 
tous  les  mstramenstranchans  le  coupent  facilement.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  1,77. Son  odeur  est  faible,  et 
raf^elle  celle  du  gaz  hydi*ogène  ordinaire  ou  celle  de  l'ar- 
senic en  vapeur.  Tantôt  il  est  transparent  et  sans  couleur, 
tantôt  transpai^nt  et  jaimàtre,  tantôt  demi-transparent 
comme  la  corne,  tantôt  noir  et  opaque  \  ce  qui  dépend  de 
l'arrangement  de  ses  molécules» 

Placé  dans  l'obscurité ,  il  esltoujoul's  lumineux ,  pourvu 
toutefois  qu'il  ait  le  contact  de  l'air  :  de  là  même  le  noiù 
qu^on  lui  a  donné ,  nom  formé  de  deux  mots  grecs  signi- 
fiant porte-lumière. 

97.  Sa  découverte  remonte  à  1669  •,  elle  est  trop  remar- 
quable pour  ne  pas  eu  donner  l'historique.  C'est  à  Brandr, 
alchimiste  de  Hambourg ,  qu'elle  est  due.  Tout  occupé 
de  la  recherche  de  la  pien*e  philosophale ,  ou  de  l'art  de 
convertir  les  métaux  "vils  ou  imparfaits  en  or  et  en  ar- 
gent ,  Brandt  s'était  imaginé  qu'en  ajoutant  de  l'extrait 
d'urine  aux  métaux  dont  il  voulait  opérer  la  transmuta*- 
tion,  il  réussirait  plus  sûrement  dsois  son  entrepiise. 
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Mais,  ati  lieu  d'obiispîr  ce  qu  il  cliercliait  arec  tant  d^aiv 
deur,  il  obtint  uu  çoiçs  nouveau,  lufuin^ux  par  luî^ 
même ,  hrûlant  avec  une  énergie  sans  exemple  :  c^ctait 
le  plio&phore*  Surpris  de  l^apparition  de  ce  corps,  il  en 
envoya  un  échantillon  à  Kunkel ,  chimiste  allemand ,  qui 
s'empressa  de  le  montrer  k  «on  ami  Kr^ft  de  Dresde. 
Celui-ci  le  tix^uva  si  merveilleux ,  ^^^jl  ^  rendit  de  suite 
à  Hai^hourg  dans  riiuention  d'acheter  le  s^ret  de  a^L 
préparation  5  il  l'acheta  en  efTet  moyennant  200  doUards , 
et  sous  la  condition  qu'il  ne  le  réy^erait  à  personne.  Mais 
Kunkel  désirant  vivement  le  connaître ,  et  voyant  que  Ki'aft 
ne  pouvait  le  lui  eonfier  ^  réélut  de  le  découvrir  par  la 
▼oie  de  l'expérience ,  et  y  pm^vint  en  167,4  ^  î^pris  beau^ 
coup  de  tentatives  infructueuse^.  Cependant  la  préparation 
4u  pbûsph<Mre  demeurii  caehée  jusqu'en  1737,  époqoe 
k  laquelle  un  étranger,  s'étant  rcendu  i  Papis^  l'exécuta  efi 
pressée  de  quatre  commissaires  nommés  par  l' Académie, 
Hellot ,  Dufiay ,  Geoffroy  et  DiihameL  Ce  fut  alora  qu'elle 
fut  rendue  publique.  Hellot  la  décrivit  avec  détail  dans  les 
Mémoir0$  de  VAcadé^nie  pour  l'année  1787 ,  et  Rpuelle 
la  répéta  dans  ses  Cours  de  Chimie  de  la  même  année  : 
elle  consistait  à  faire  évapoi^r  à  siocité  l'uriae  putréfiée  9 
et  à  chauffer  ensuite  fortement  le  i*é$idu  dans  une  cornue 
de  grès  dont  le  col ,  par  une  allonge,  plongeait  dans  i'eai). 

C'est  ainsi  que ,  pendant  long-temps ,  le  phosphore  fut 
préparé  ,  si  ce  n'est  que,  par  le  conseil  de  Margraff,  l'on 
ajouta  V  quelques  années  après ,  un  sel  de  plomb  à  l'urine 
épaissie.  Malgré  ceUe  utile  addilion ,  ee  corps  était  toii^ 
jours  si  rare ,  qu'il  continuait  à  passer  pour  l'un  des  oh- 
j^ets  les  pluç  curieux  et  les  plus  précieuic  <{u'il  fut  possi- 
ble de  voir  :  aussi  ne  se  trouvait-il  que  dans  les  labora- 
toires des  principaux  dûmiates ,  et  les  oabiaets  de  quel- 
ques gens  ri<;he6 ,  amateurs  de  nouveautés. 

lEjà&n  Gahn  ^  IVy^^^  déç<Hivert.dans  lea  os  en  1769  »  il 
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ne  tarda  point  à  publier ,  avec  Schéele ,  im  procédai  qui 
permit  de  s'en  procurer  des  quantités  assez  considérables. 
C'est  même  ce  procédé  légèrement  modifié  que  Ton  suit  en- 
core aujourd'hui  :  nous  le  décrirons  par  la  suite  (787  bis)^ 

Le  phosphore  étant  devenu  plus  commun,  les  chimiste^ 
purent  en  étudier  les  propriét^$.  Les  travaux  les  plus  re- 
marquables qui  aient  été  faits  sur  «e  corps  sont  dus  k 
Pelletier ,  qiii  Ta  combiné  $ivec  le  soufre  et  presque  tous 
les  métaux  *,  à  Lavoi$ier ,  qui  nous  a  fait  connaître  s^^ 
çomi^In^isons  iivec  Toxigène  \  à  M.  Dulong  et  à  M«  Davy , 
qui  om  étudié  ses  divers  acides  ^  et  à  M.  Berzelius ,  qui 
<(  étudié  non-seulement  ceu¥*ci,  mais  encore  leur^  çpmr 
j>iQai$ons  avec  les  bases. 

98.  Propriétés  chimiques.  -^^liÇ  phosphore  entre  €» 
fusion  à  43^*  J'en  ai  vu  néâ^nmpins  de  fondu  bien  au-' 
dessous  da  cette  température  ^  mais  qui  ^e  solidifi^il  tout^* 
à-coup  par  l'agitation.  Exp^é  k  itne  cbalepr  de  60^  4 
70^,  et  refroidi  subitemeait,  il  devient  noir  9  ai  le  laii«^ 
sant  refroidir  trèsJeniemcnt  9  il  reste  transparent  et  sans 
çouleurr;  un  refroidissement  modéré  lui  donne  qnelqne-t 
foift  l'aspect  corné  ;  de  noir  9  il  redevient  incolore  par  la 
fusion  pour  devenir  noir  de  nouveau  par  un  refroidisse^; 
ment-^bit,  Ce$ réisultats  scmlt  faciles  à  constater  dans  un 
tube  étroit  et  fermé  par  l'une  de  ses  exirémités.  Mettes 
un  cylindre  de  phosphore  dans  le  tube  \  ajoutez -y  ass^ 
d'eau  pour  en  couvrir  le  phosphore  tout  entier^  chaufies 
le  tube  convenablement  et  jetex  de  Fean  froide  dessus , 
bientôt  le  phosphore  se  solidifiera  et  noircira.  Vous  pro^. 
duirez  également  le  même  effet  si ,  ploxigeant  le  tube  dans^ 
Teau,  vous  le  renverses  tau^>à-GOup.  Il  est  encore  une 
autre  manière  de  le  faire  naître:  c'est  d'agir  seulement' 
sur  un  petit  globule  de  phosphore  et  de  le  toucher  ^  avec 
une  tige  de  fei^ou  de  cuivre,  an  moment  où  le  globule  est 
su,r  le  point  de 'se  solidifier. 
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Lorsque  j'observai  ces  phcnomèucs  pour  la  première 
fois ,  je  m'empressai  de  les  annoncer ,  les  croyant  com- 
muns à  toute  espèce  de  phosphore;  mriîs  depuis  j^ai  eu 
Foccasion  de  m'assurer  que  cela  n'était  pas  :  j'ai  trouvé 
que  le  phosphore  n'était  susceptible  de  ces  divers  aspects  • 
qu'autant  qu'il  avait  été  distillé  un  certain  nombre  de 
fois ,  souvent  3  ou  4  9  61  quelquefois  8  à  lo. 

Je  ne  puis  pas  dire  encore  d'où  provient  la  dîfierence 
de  propriétés  qu'il  y  a  entre  ces  deux  sortes  de  phosphore 
Elle  n'est  pas  due  au  soufre  ^  car  en  les  brûlant  tous  deux 
par  l'acide  nitrique ,  il  en  résulte  une  liqueur  qui  n'est 
pas  troublée  par  le  nitrate  de  bary  te  ;  d'ailleurs  ils  sont  très- 
ductiles  ,  et  il  ne  faut  pas  -^^  de  soufre  pour  les  rendre 
cassant.  Elle  n'est  pas  due  non  plus  au  charbon  :  du 
moine ,  en  les  brûlant  également  par  l'acide  nitrique ,  il 
ne  se  forme  pas  une  quantité  d'acide  carbonique  capable 
de  troubler  Peau  de  chaux  ou  l'eau  de  baryte.  Or ,  comme 
dans  son  extraction^  le  phosphore  n'est  en  contact  qu'avec 
ces  deux  corps  combustibles^  et  de  plus  l'hydrogène, 
Toid^ène ,  la  chaux  ,  les  pai*ois  de  la  cornue ,  et  qu'il 
n'est  pas  probable  qu'un  tel  effet  soit  dû  à  Tim  de  ces 
trois  derniers  corps ,  l'on  est  conduit  à  penser  qu'il  est 
produit  par  l'hydrogène.  En  admettant  cette  hypothèse , 
seraitr-ce  le  phosphore  noir  ou  l'autre  qui  serait  hydro- 
géné ?  L'on  parviendrait  peut-être  à  le  sa^voir  en  les  sou- 
mettant comparativement  à  l'action  de  la  pile  ;  et  dès  a 
présent  même  ,  si  j'étais  forcé  d'adopter  une  opinion  ,  je 
croirais  que  c'est  celui  qui  reste  transparent  qui  con lient 
de  l'hydrogène,  parce  qiie,  -d'après  M.  Davy,  lorsque  le 
phosphore  ordinaire  est  fondu  et  qu'on  y  fait  passer  un 
courant  voltaïque,  il  y  a  fovmatiou  d'hydrogène  phos- 
phore. 

La  distillation  du  phosphore  ne  doit  point  être  faite  sans 
précaution ,  ni  sur  des  quantités  considérables  :  autre- 
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ment  la  facilité  et  l'énergie  avec  lesquelles  ce  corps  brûle 
pourraient  la  rendre  dangereuse.  Il  faut  introduire  le 
phosphore  dans  une  petite  cornue  de  verré ,  placer  la  cor- 
nue dans  un  petit  fourneau  à  réverbère ,  en  incliner  for- 
tement le  col  et  le  tenir  chaud,  plonger  son  extrémité 
dans  de  l'eau  presque  bouillante  ,  porter  peu  à  peu  ,  au 
moyen  de  clxarbons  incandescens ,  le  phosphore  jusqu'à 
l'ébullition  ,  Tentretenir  jusqu'à  ce  qu'il  soit  distillé  tout 
entier ,  ce  qu'on  reconnaîtra  en  suivant  attentivement  l'o- 
pération, et  aux  oscillations  fréquentes  et  brusques  de 
Teau^  retirer  de  celle-ci  le  col  de  la  cornue  et  le  .boucher 
de  suite.  Si  par  hasard  l'e/iu  s'élevait  trop  dans  le  col ,  Ton 
y  feiait  rentrer,  en  le  soulevant  doucement,  de  petites 
quantités  d*air  à  la  fois  :  par  là  on  préviendrait  les  incon- 
véniens  d'une  ascension  plus  grande,  ou  de  la  combustion 
trop  vive  que  pourrait  occasioner  la  rentrée  trop  subite 
de  Tair.  La  distillation  du  phosphore  a  lieu  bien  au-des^ 
sous  de  la  chaleur  rouge  :  à  en  juger  par  le  feu  nécessaire 
pour  l'opérer,  elle  n'exige, même  pas  200°  :  du  reste, 
quelques  précautions  que  l'on  prenne ,  il  reste  toujours 
dans  la  cornue  un  peu  d'une  poudre  rouge  ti^ès-légère 
et  tnès-divîsée ,  qui  n'est  que  de  Toxide  de  phosphore* 

Les  rayons  solaires  ne  sont  pointa  beaucoup. près  sans 
action  sur  le  phosphore^  ils  le  colorent  en  rouge  sans  le 
lendre  opaque  ,  et  ce  changement  de  couleur  ,  remarqué  * 
d'abord  par  M.  Vogel ,  a  lieu  dans  le  vide  comme  au  sein 
du  gaz  hydrogène  ,  du  gaz  azote ,  etc.  ^  il  se  produit  même 
à  la  lumière  diffuse,  mais  très-lentement*  Ne  serait -il  pas 
du.  à  ce  que  le  phosphore  retiendrait  un  peu  dTiumidité  , 
et  à  ce  que ,  par  la  décomposiliou  de  l'eau  >.il  se  forme- 
rait un  peu  d'oxide  de  phosphore,  qui  est  roug$5? 

Le  phosphore  nous  présente ,  avec  l'oxigène  et  les-  au- 
tres gaz ,  des  phénomènes  très-remarquables. 

i'*.  Que  Ton  remplisse  sur  le  mercure  ou  sur  l'eau  ^  k 
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tinetetnpératuré  qui  ne  dépasse p«4  ^7*  et  seras  la  pression 
de  76  centimètres ,  une  éprouvette  de  gaz  oxîgène  ,  et  que 
l'on  y  îtitroduise  un  cylindre  de  phosphore ,  il  tie  se  pro- 
duira aucune  absorption  dans  Tespace  de  vingt-quatre 
heures  ;  maïs  si ,  la  température  restant  la  même  ou  ne  s'a- 
laissant  que  d'un  certain  nombre  de  degrés,  la  pression 
vient  à  diminuer  et  à  n'être  plus  que  de  5  à  io  centimè- 
tres ;  si ,  pHr  exemple  ,  Ton  fait  passer  le  phosphore  avec 
quelques  bulles  de  gaa  ôkîgène  dans  un  baromètre,  le 
phosphore  s'entourera  de  vapeurs  blanches  ,  il  deviendra 
lumineux  dans  l'obscurité  et  absorbera  peu  à  peu  tout  le 
gaz ,  en  donnant  lieu  à  de  l'acide  phosphâliquCy  ainsi  que 
M»  Bellafûî  de  Monza  l'a  observé  le  premier.  Plus  on  di- 
minuera la  pression  ,  et  moins  il  faudra  de  chaleur  pour 
produire  là  combustion  :  toutefois  elle  n*atira  plus  lieu 
à-^S"*  et  au-dessous. 

2*'.  Si ,  daUs  l'expériéiicé  précédente,  on  augmente  là 
pression  du  gaz  au  lieu  de  la  diminuer ,  la  combustîoii  du 
phosphore  ne  se  délerriiinera  qu'à  une  température  plus 
élevée. 

3°.  Llîddiiîon  d'utie  plus  ÔU  moins  gi^ande  quantité  d'a- 
zore  où  d*hydrbgène  Oti  d'acide  Carbonique  à  un  volume 
doimé  d'oxigène ,  produit ,  relativement  à  la  coftibustion 
du  phosphore  dans  celui-ci  àu-dessous  dé  1^  ,  le  même 
effet  qu'une  diminutioti  dé  pt*éssion.  C'est  pourqitoî  le 
phosphore  est  lumineux  daUs  l'air  :  il  y  bràle  lentetnent, 
en  absorbe  Toxigène  et  en  îèole  Tazôte. 

4^.  Lé  phosphore,  en  vertu  de  sa  force  élastique,  doit 
se  réduire  sensiblement  en  vapeur ,  à  la  température  ordi- 
naire, dans  tous  les  ga^  qui  ne  Tattaquent  point ,  par  con- 
séquent dans  presque  tous  :  aussi ,  lorsqu''on  tient  peïfSant 
quelque  temps  un  cylindre  de  phosphore  dani  Une  éprou- 
vette  pleine  de  gaz  ôxîgène  5  qu'au  bout  de  ce  temps  oxk 
Ten  relire  ,  et  qu'on  fait  passer  dan*  celle-ci  de  l'air ,  wx 


de  l'hydrogéné ,  on  de  l'azote ,  à  llù^tant  mèiile  il  se  form^ 
dans  réproavelte  ufi  nuage  knhîùêux,  blatte,  et  dû  à  }.i 
combustion  du  pbospliOie.  Le  même  phénomène  auraît 
Heu  si  )  le  cylindre  de  phosphore  étant  mîs  d^abord  en  coii- 
iflfct  avec  Fazoté  ,  ou  l'acide  carbonique ,  Oti  Fhydi'Ogènc  , 
Von  faisait  ensnite  passer  do  l'air  on  de  Toxigène  dans  l'é- 
proTUVetle.  ' 

M.  Bellani ,  qui ,  parmi  eei  observatJons ,  a  fait  le  pre* 
mier  celles  qui  sont  relatives  à  la  diminution  de  pression  , 
«n  a  conclu,  contre  l'opinion  reçue,  que  les  molécules 
d'un  même  gaz  avaient  encore  une  certaine  force  attractive  •, 
que  c'était  cette  force  qui  s'opposait  à  ce  que  l'oxigène,  à 
la  température  et  sous  la  pression  ordinaires ,  put  s'unir 
avec  le  phosphore;  qu'on  la  diminuait  en  raréfiant  le  gaz 
par  une  moindre  pression  ,  et  qu'alors  la  combustion  du 
phosphore  pouvait  avoir  lieu;  que  l'azote,  l'hydrogène^ 
l'acide  carbonique  ,  etc.  produisaient  le  même  effet  ou  agis- 
saient de  la  même  manière  ,  parce  qu'ils  isolaient  les  mo« 
lécules  de  l'oxigène ,  et  qu'ainsi  leur  action  n'était  que 
mécanique.  (Journal  de  Pharmacie  y  t.  v  ,  p.  4^9*  )  C^)* 

Cependant ,  si  la  cohésion  n'était  pas  détruite  dans  les 
gaz ,  il  semble  qu'ils  ne  devraient  pas  se  mêler ,  surtout 


(a)'  J^ai  répcté  plusieurs  fois  Texpérience  numéro  i ,  et  foujoars  avec 
succès.  J«  B^ai  point  répété  celle  du  numéro  3.  Celle  du  numéro  3  est  con- 
nue depuis  long  -  temps.  Xai  fait  un  grand  nombre  de  fois  celle  du  nu* 
méro  4»  et  i'^î  observé  que  Tazote  extiait  de  Pair  par  le  pbosphore,  que  ^ 
Vhydrogène  et  Tacide  carbonique ,  mis  eu  contact  avec  un  cylindre  de 
phosphore  pendant  cinq  a  six  heures,  à  la  température  de  17*,  acquièrent 
constamment ,  le  cylindre  étant  retiré ,  la  propriété  de  devenir  lumineus 
dans  Tobscurité  lorsqu^on  les  mêle  à  un  peu  d'air  ou  d^oxigène  ;  que  Phy- 
drogène  per-càrboné  ^  et  Taizote  extrait  de  Tiiir  par  un  mélange  de  soufre^ 
de  fer  et  d^eau,  ne  présentent  rien  de  semblable.  Quant  k  Toxigène,  j« 
n'^ai  réussi  que  quelquefois  k  le  rendre  lumineux ,  quoique  je  le  mélasse 
tout  de  suite  avec  beaucoup  d^hydrogène ,  d'azote  ou  d'acide  carboni* 
que  :  la  lumière  n'apparaissait  jamais  dans  tout  ^espace  occupé  par  Ir 
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quand  leur  densité,  est  très-di£GSrente  ;  il  semble,  aussi  que 
si  Taction  chimique  n'entrait  pour  rien  dans  le  phéno- 
mène ,  tous  ceux  dans  lesquels  le  phosph(H*e  peut  se  ré- 
duire en  vapeur  devraient  être  capables  .d'en  opérer  éga- 
lement la  combustion  ,  mêlés  à  Toxfgène^  et  c'est  ce  qui 
n'est  pas ,  comme  on  le  verra  par  le  tableau  suivant,  dont 
toutes  les  expériences  ont  été  faites  à  la  température  de  1 7^^ 
et  sous  la  pression  de  ^5  centimètres^ 
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^id  DES    COMBÛSTIftie^    S^IMPLES. 

Le  phosplioi^e  brûle  encore  dans  tm  'mflange  d'aîr  et 
d'oxîgène  tel  qu'il  y  ait  4  d*oxîgènc  et  3  d'azote  ;  Toxigene 
finit  par  être  absorbé  :  au-delà  ,  la  combustion  est  pour 
filinsi  dire  insensible  ^  elle  n'a  plus  lien  du  tout  en  ne  mêlant 
jÉvec  l'oxigène  que  la  moitié  de  son  volume  d'azotée. 

Si  le  phosphore  à  l'état  solide  n'agit  pas ,  on  n'agit  lout 
au  plus  que  très-lentement  sur  l'oxigène ,  il  en  est  tout 
Autrement  du  phosphore  fondu  ;  il  absorbe  et  s(>lidifie  ce 
gaz  tout-à-coup  ;  et  de  là  résultent  de  l'acide  phosphoriqùe^ 
beaucoup  de  chaleur ,  et  un  si  grand  dégagement  de  hîmîère 
que  l'oril  en  est  ébloui.  En  effet,  que  l'tm  remplisse  de 
mercure  une  petite  cloche  de  verre  longue  et  âiroitc  ^  et 
que  l'on  y  introduise  environ  deux  grammes  de  phosphore 
desséché  avec  du  papier  Joseph  ,  ce  corps  étant  beaucoup 
plus  léger  que  le  mercure  aiTivera  promptemeut  cto  feiaut 
de  la  cloche  ;  qu'on  le  fonde  à  la  Umpc  h  espit-de-vin 
ou  avec  des  charbons  incandescens  ,  et  qu'alors  cm  fasse 
passer  du  gaz  oxigène  bulle  à  bulle  dans  la  cloche ,  ehaque 
bulle,  aussitôt  qu'elle  touchera  le  phosphore,  disparaîtra 
à  l'instant  mêm6 ,  en  frappant  les  yeux  d'nfi  trait  de  lu- 
mière aussi  vif  que  celui  d'un  éclair.  L'on  petit  encore , 
lorsqu'on  ne  veut  qu'être  témoin  de  la  vive  combustion  du 
phosphore ,  placer  à-peu-près  i  gramme  de  ce  corps  dans 
tiiie  petite  cdupélle  suspendue  à  l'une  des  extréxliités  d'un 
ill  de  fer  qui,  par  l'autre,  lient  à  un  boit  chou,  énflamoner 
le  phosphore ,  et  plonger  la  cotipelle  dans  iin  grand  flacon 
plein  dé  gaz  oxigène. 

Outre  les  «acides  phosphatique  et  phosphotique ,  le 
phosphore  est  capable  de  produire  deux  Autres  acid^  et 
pcitt-étre  àeum  autres  oxidcs ,  de  sorte  qu'il  s'unirait  en  six 
propottions  avec  l'oxigène.  Ces  dalvers  eompoiés  ne  se- 
lant  étudiés  que  lorsque  nous  traiteront  des  corps  broies; 
(399  et  348). 

11  possède,  j  d'ailleurs ,  la  propriété  de  se  combiner  à  lui 
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grand  nombre  dô  corps  combtistiblés;  savoir  :  k  ITiydfogèûe, 
au  soufre ,  an  séléniatn ,  au  cblore ,  à  Tiode  et  à  presque 
tous  les  mëlaux.  Son  linîdn  avec  le  carbone  et  Taiote  est 
problématique  ;  celle  qu*il  pourrait  contracter  avec  le  bore 
n'a  point  encore  étë  tentée. 

Comme  le  phosphore  a  une  graijidé  actioli  dur  Tair ,  otl 
est  obligé  de  le  conserver  dans  des  Vases  qui  ne  contiennent 
aucune  pôrlioti  dé  ce  fluide  élastique  :  pour  cela  on  se  sert 
d'eau  boùillîé  et  refroidie  sanô  le  contact  de  Tair  atmo- 
sphérique ;  ôû  met  de  Vesin  dans  une  bassine  avec  des  fla- 
cons à  Fém^rî  ;  on  porte  l'eau  â  l'ébullîtion  ;  on  k  maintient 
à  ce  degré  de  chaleur  pendant  sept  à  huit  minutes  5  oU 
retire  lés  flacons  pleins  d'eau  5  on  les  bduchè  ^  quand  ils 
sont  froids,  on  les  remplit  de  phosphore  ;  on  le^  bouche 
de  nouveau  et  on  les  place  dans  un  lieU  obscur. 

99.  Etat  naturel,  — Le  phôsphôw,  brûlant  atrec  tant 
de  facilité ,  ne  doit  point  exister  à  l*étàt  de  pUreté  dans  là 
nature  :  aUssi,  jusqu'à  présent,  ne  l'a-t-on  rencontré  qu'en 
combinaison  atôc  d'autres  corps,  savoir,  d'une  part,  avee 
Toxigèue  et  des  oxides  métalliques ,  dans  quelques  phos- 
phates ,  particulièrement  dans  le  phosphate  de  chaux,  qui 
fortne  en  grande  partie  la  base  solide  4è^  Os  des  animaux  ; 
et,  d*une  autre  part,  dans  la  laitance  de  (îarpe ,  et  une  partie 
de  la  matière  cérébrale  et  des  Uerfs ,  substances  qui  sont 
composées  d'hydrogène ,  d'oxigène ,  de  Carbone ,  d'azoté^ 
et  dé  phosphore. 

100.  Extraction .  —  Ceôt  des  o*  que  le  phosphore  omet- 
trait, par  nu  procédé  que  nous  décrirons  dans  l'histoire 
des  phosphates  ('jB'j  bis  ). 

Usages.  — -Ses  usages  sont  bornés  :  on  ne  l'emploie  que 
poitr  analyser  l'air ,  obtenir  quelques  produits  particuliers 
dans  les  laboratoires,  et  faire  des  briquets phosphorique«« 
Ceux-ci  ne  sont  que  des  tubes  de  verre  que  l'on  tient  bou-. 
chus ,  et  qui  contiennent  du  phosphore  en  partie  oxidé. 
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Leur  ptéparaiion  est  fort  simple  :  prenez  un  tube  ou 
plutôt  un  petit  flacon  à  rémeri  long  et  étroit  (  remplîssez-le 
presque  entièrementde  phosphore  sec  ;  exposez-le  au-dessus 
de  quelques  charbons  incandescens ,  en  le  saisissant  avec 
une  pince,  et  chaufifez-le  ainsi  jusqu^à  ce  qu'il  se  manifeste 
une  légère  flamme  autour  du  goulot  du  flacon  ,  et  qne^ 
placé  entre  l'œil  et  la  lumière ,  le  flacon  paraisse  transpa- 
rent et  rouge;  alors  ôtez-le  de  dessus  le  feu  et  bouchez-le. 
Lorsque  tous  voudrez  vous  en  servir,  vous  plongerez 
dedans  une  allumette  soufrée ,  vous  détacherez  par  le 
frottement  une  parcelle  de  phosphore ,  et  vous  retirerez 
l'allumette  y  qui ,  dans  l'air ,  s'enflainmera  tout  de  suite. 
Si  elle  ne  prenait  pas  feu  ,  vous  n'auriez  qu'à  la  frotter 
rapidement  sur  un  bouchon  de  liège ,  ou  ,  mieux  encore , 
6ur  du  feutre  :  son  inflammation  alors  serait  toujours 
instantanée.  Un  corps  lisse,  tel  que  le  verre,. etc.  ^  ne  pro- 
duirait pas  le  même  eflet.  Vous  parvicjidriez  encore  faci- 
lement à  enflammer  l'allumette  en  mouillant  son  extré- 
mité d'un  peu  de  salive  avant  de  la  plonger  dans  le 
briquet. 

action  du  phosphore  sur  V économie  animale.  — Le 
phosphore  est  un  excitant  violent  et  général.  A  une  très- 
faible  dose ,  ses  eflets  sont  prompts ,  mais  de  courte  dai*ée  : 
il  stimule ,  par  exemple ,  en  très-peu  de  temps  lés  organes 
de  la  génération.  Les  expériences  d'Alplionse-Leroy  sur 
lui-même  ,  celles  de  Chenevix  et  de  Pelletier  sur  des 
canards  et  des  coqs ,  que  Tâge  avait  rendus  débiles  et  im« 
puissans ,  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard.  A  une  dose 
trop  forte ,  il  donne  la  mort  en  déterminant  une  vive 
inflammaticm.  Quelques  médecins  l'ont  administré  dissous 
dans  l'alcool ,  l'étUer  ou  les  huiles  •,  d'autres  en  pilules  avec 
la  mie  de  pain.  Dans  tous  les  cas ,  on  en  donne  tout  au  plus^ 
un  graip  par  jour. 
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Dii  Soufre.  ' 

I  o  I  o  Propriétés  physiques.  — Le  soufre,  dont  la  décou^ 
Terte  remonte  à  Tantiquité  la  plus  reculée  ,  est  solide , 
jaune-ckron,  très-frîable ,  insipide.  Quoique  sans  odeui* , 
il  en  prend  une  légère  par  lé  frottement.  Un  petit  choc 
suffit  pour  le  briser.  Lorsqu^on  le  serre  dans  la  main ,  ou 
qu'on  récliaufTeun  peu ,  il  craque  et  souvent  se  rompt.  Sa 
cassure  est  luisante,  et  sa  pesanteur  spécifique  de  1,99. 

Propriétés  chimiques.  —Le  soufre  est  un  très-mauvais 
conducteur  du  fluide  électrique  :  c*est  l'un  des  coi'ps  à  la 
surface  desquels  le  frottement  développe  lelectricîté  rési- 
neuse. Il  est  doué  d'un  pouvoir  réfringent  considérable.  Sa 
fusion  a  lieu' de  107  à  109**.  Si,  lorsqu'il  est  fondu ,  on  le 
laisse  refroidir,  toutes  les  parties  extérieures  se  solidifient 
d'abord  •,  si  alors ,  perçant  la  croûte  supérieure ,  on  décante 
les  parties  intérieures  qui  sont  encore  liquides ,  le  creuset 
qui  le  contient  se  trouve  tapissé  d'une  foule  d'aiguilles 
cristallines.  Parmi  ces  aiguilles  cristallines,  plusieurs  sem- 
blent régulières  et  affectent ,  sans  doute  de  même  que  les 
cristaux  naturels  bien  terminés,  des  formes  octaèdres  à  base 
rhomboïdale,  qui  se  rattachent  aux  modifications  du  prisme 
^homboïdal. 

Par  une  fusion  prolongée  le  soufre  acq\iieft  des  pro- 
priétés nouvelles  :  il  change  d'aspect,  devient  rouge-hya- 
cinthe ,  s'épaissit  et  contracte  la  faculté  de  rester  mou 
long-temps ,  même  après  avoir  été  versé  dans  l'eau  froide. 
Plusieurs  chimistes  croient  que ,  dans  ce  cas.,  il  se  combine 
avec  l'oxigène  ;  cette  opinion  est  d'autant  moins  probable 
qu'il  finît  par  reprendre  sa  couleur ,  sa  fragilité  ,  et  par 
revenir  enfin  au  môme  état  qu'auparavant. 

La  chaleur  n'est  pas  seulement  capable  de  fondre  le 
soufre-,  clic  peut  encore  le  gazéifier.  Pour  s'en  assurer ,  il 
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suffit  de  remplir  de  soufre  une  cornue  de  verre  aux  troii 
quarts  ,  d'y  adapter  une  allonge  dont  rextrémilé  plonge 
dans  une  capsule  ou  dans  une  terrine  pleine  d'eau  ^  de  dis- 
poser cette  cèrnue  à  feu  nu ,  sur  un  fourneau  muni  de  son 
laboratoire ,  et  de  la  chauffer  peu  à  peu:  le  soufre  fondra  t 
deviendra  limpide ,  bouillira,  et  se  réduira,  bien  au-dessou9 
de  la  chaleur  rouge ,  en  un  gas  jaune  qui  se  liquéfiera  dans 
le  col  de  la  cornue,  coulera  dans  Tallonge^  et  de  là  dans  la 
capsule ,  où  il  se  figera  et  cristallisera  confusément. 

Le  soufre  est  sans  action  sur  l'oxjgène  à  la  tempéi^ature 
ordinaire  5  mais  à  un  degré  de  chaleur  un  peu  plus  élevé 
que  celui  de  sa  fusion ,  par  exemple,  à  i5o^,  il  prend  feu 
dans  ce  gaz,  j  brûle  avec  luxe  flamme /Fun  blanc  bleuâtre^ 
et  produit,  eu  s'unissant  avec  lui,  du  gaz  sulfureux  dont 
Todeur  est  pénétrante  et  insupportable.  Tout  le  mondft 
sait  que  telle  est  aussi  sa  manière  d'agir  sur  Tair  atmo- 
sphérique 5  et ,  en  efGet ,  celle-ci  ne  diffère  de  la  précédente 
qu'en  ce  qu  elle  est  moins  vive  i  c*e5t  ce  qu'il  sera  facile  de 
constater  en  mettant  du  soufre  dans  une  petite  coupelle 
suspendue  à  l'extrémité  d'un  fil  de  fer,  dont  l'autre  bout 
sera  attaché  à  un  bouchon;  le  soufre  étant  enflammé, 
qu'un  le  plonge  dans  un  flacon  plein  d'oxigène ,  et  l'on 
verra  que  la  combustion  deviendra  tout-à-coup  bien  plus 
active  qu'elle  n'était  d'abord.  Par  ce  moyen,  à  la  vérité^ 
le  gaz  sulfureux  se  trouve  en  grande  partie  perdu  ]  mais 
sagit-il  de  le  recueillir,  et  même  d'en  apprécier  la  quan- 
tité ,  remplissez  d'oxigène ,  sur  le  bain  de  mercure  ,  les 
deux  tiers  de  la  capacité  d'une  petitç  cloche  de  verre 
courbe  ;  portez  avec  ime  tige  de  fer  un  petit  fragment  d« 
soufre  jusque  dans  la  partie  courbe  de  la  cloche ,  et  chauffez 
le  soufre  avec  la  lampe  à  esprit-de-vin;  bientôt  une  vive 
combustion  aura  lieu,  le  soufre  disparaîtra  complètement 
si  le  gaz  oxigène  est  en  grand  excès  ,  et  vous  retrouverez 
dans  la  cloche  tout  le  gaz  sulfureux  mêlé  avec  l'oxigènt 
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excédant.  Agiuut  ençuiie  le  mélange  gazeux  ^vec  un  peu 
d'eau  \  vous  db»oudrez  seulement  Tacide  sulfureux ,  d» 
sorte  que,  pour  reconpaitre  la  quantité  de  Tacide  <iui  s^ 
produit  et  la  quantité  d'oxigène  absoi'be ,  il  ne  faudra  que 
mesurer  avec  soin  les  diiférens  gaz  à  toutes  les  époques  d« 
Topération.  Un  volume  de  gaz  oxigène  ne  produit  pas 
toul-à-fait  un  volume  de  gaz  sulfureux  :  néanmoins^  il 
ne  faut  brûler  que  quelques  centigrammes  de  soufre  â  la 
fois  >  car  Texpansion  subite  dji  gaz  pourrait  être  assez 
grande  pour  briser  la  cloche. 

Jndépendan^ment  de  Tacide  sulfureux ,  le  soufre  peut 
encore  produire  de  Vacide  sulfuiîque,  de  Tacide  Iiypo-: 
sulfurique  et  de  Facide  hypo-sulfureux  *,  mais  ceux-ci  ne 
se  forment  qu'autant  que  leurs  élémens  sont  en  présence 
d^un  corps  pour  lequel  ils  ont  de  Taffinité ,  par  exemple , 
de  Teau  ou  d'un  oxide  métallique. 

Le  soufre  parait  doué  de  la  propriété  de  se  combiner 
avec  tous  les  métaux  et  tous  les  corps  simples  non  métal- 
liques, le  bore  et  Vazote  exceptés.  Ces  sortes  de  combi- 
naisons sercmt  examinées  par  la  suite. 

102.  État  natureL  — l^e  soufre  est  très-répandu  dans 
la  nature  \  il  y  existe  â  Tétat  natif  et  à  Tétat  de  combi- 
naison. 

A  Fétat  natif,  on  le  trouve  souvent  en  masses  translu*- 
cides  ou  opaques ,.  qui  forment  des  couches  dans  diverses 
sortes  de  terrains  ;  souvent  aussi  en  petites  parties  dissé- 
minées dans  diflcrentes  pierres;  moi  us  souvent  en  cristaux 
jaunes-vcrdÂtres  ou  brun-rougeàtres ,  presque  toujours 
tran$parens  \  quelquefois  en  poussière. 

Le  soufre  natif  a  été  découvert  dans  quelques  roches 
quarzeuses  des  terrains  primitifs  et  intermédiaires  (i?resil 
et  Cordillères  de  Quito  )\  on  le  connaît  en  grande 
quantité  et  parfois  en  couches  assez  épaisses  dans  les 
lorrains  secondaires.  (  Valdi  Nota  elMazzara  en  Sicile, 
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Cesène  à  six  lieues  de  Savenne  sur  T Adriatique  ,  Conillà 
près  de  Gibraltar,  etc.  );  il  accompagne  aussi  très-fré- 
quemment le  sel  commun  qui  appartient ,  en  général ,  à 
cette  époque  de  formation  ;  il  se  renconti'e  encore  dans  les 
terrains  tertiaires,  et  même  on  le  voit  se  former  sous  nos 
yeux  dans  les  fosses  d^aisances ,   dans  des  égouts ,  dans 
le  sulfate  de  chaux  ou  pierre  à  plâtre  des  environs  de^ 
Paris  5  on  le  rencontre  enfin  très-abondàmment  dans  tous 
les  volcans  actifs ,  tels  que  le  Vésuve ,  Vulcano ,  TEtna , 
Ténériffe ,  ceux  de  l'AméricJue  méridionale,  etc. ,  qui  en 
laissent  dégager  co^itinuelletnent ,  et  dans  les   solfatares 
ou  soufrières  ,  parmi  lesquelles  on  peut  citer  plus  parti- 
culièrement celle  de  Puzzol  dans  le  territoire  de  Naples , 
celles  de  la  Guadeloupe ,  de  Sainte-Lucie  et  de  Tlslande, 
Quoique  le  soufre  natif  soit  coinmun ,  le  soufre  en  état 
dç  combinaison  Test  plus  encore  ;  il  fait  partie  d'un  grand 
nombre  de  sulfates  et  de  sulfures  naturels.  Parmi  ceux-ci, 
nous  citerons  :  les  sulfures  de  fer ,  qui  sont  très-abondans 
dans  tous  les  terrains  ;  les  sulfures  de  plomb ,  de  mercure 
et  d'antimoine ,  qui  constituent  des  filons  ,  des  amas ,  des 
couches  puissantes ,  et  dont  on  extrait  tout  le  plomb ,  le 
mercure  et  Tantimoine  que  les  arts  consomment;  le  sulfure 
de  cuivre ,  que  l'on  exploite  pour  en  retirer  le  métal  5  et 
le  sulfure  de  zinc  ,  connu  vulgairement  sous  le  nom  de 
,  blende.  Parmi  les  sulfates ,  nous  ne  nommerons  que  te 
sulfate  de  chaux  ou  la  pierre  à  plâtre ,  dont  il  existe  dés 
couches  très-étendues  dans  les  terrains  intermédiaires, 
secondaires  et  même  tertiaires  ;  et  le  sulfate  double  d'alu- 
mine et  de  potasse  (ou  alunite),  qui  appartient  aux  débris 
des  terrains  ignés  les  plus  anciens ,  et  qu'on  conuait  à 
Toi  fa  dans  les  Etats  romains ,  à  Piombino  en  Toscane, 
en  Hongrie,  dans  les  lies  de  l'Archipel  grec,    et  même 
en  France  au  Mont -d'Or. 

Ce  ne  sont  pas  là  d'ailleurs  les  seuls  composés  naliurels 
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qiiî  contiennent  dii  soufre.  Ce  corps  combustible  se  trouTC 
aussi  dans  les  eaux  minérales  sulfureuses ,  uni  à  l'hydro* 
gène.  Plusieurs  plantes ,  telles  que  les  crucifères ,  en  ren- 
fcrnftn§  également  des  quantités  très-sensibles  5  il  existe 
même  dans  quelques  matières  animales ,  et  c'est  à  sa  pré- 
sence dans  les  œufs  qu  est  due  la  cause  pour  laquelle  ceux- 
ci  noircissent  les  vases  d'argent,  et  acquièrent  en  se  putré^ 
fiant  une  odeur  infecte. 

I  o3.  Extraction.  —  Le  soufre  s'extrait  ou  des  terres  avec 
lesquelles  il  se  trouve  mêlé  aux  environs  des  volcans  €% 
des  solfatares ,  ou  des  composés  qu'il  forme  avec  le  fer  et 
avec  le  cuivre  :  de  là  deux  procédés  d'extraction.  Le  pre- 
mier s'exécute  à  la  Solfatare  de  Pouzzol  ,  de  la  manière 
suivante  : 

On  place  dix  pots  ou  creusets  de  terre  cuite ,  cinq  d'un 
côté  et  cinq  de  l'autre ,  d'environ  un  mètre  de  Lauteur ,  de 
ringt  litres  de  capaci  té,  et  renflés  vers  le  milieu,  dans  unlong 
fourneau  appelé  galère  (a).  Les  creusets  sont  tellement 
disposés  dans  l'épaisseur  même  des  parois  de  la  galère ,  que 
leur  ventre  déborde  en  dedans  et  en  dehors ,  et  que  leui^ 
partie  supérieure  sort  à  travers  la  surface  du  dôme.  Après 
les  avoir  remplis  de  morceaux  de  mine  de  la  grosseur  du 
poing,  on  les  recouvre  d'un  couvercle  en  terre,  et  l'on 


(â)  On  appelle  galère  un  fourneau  long,  ordinairement  en  brique»  ^ 
qui  a  la  forme  d^un  prisme  rectangulaire  dVnviron  3^4  mètres  de  Ion» 
gueur^  9  k  12  décimètrefi  de  largeur,  et  7  à  9  décimètres  de  hauteur , 
et  qui  est  terminé  supérieurement  par  un  demi*  cylindre  qu'on  appelle 
Ââtne,  A  Tune  de  ses  e:^rémitcs  est  une  porte  par  laquelle  on  intro- 
duit le  combustible  ;  à  Pautre  est  une  cheminée  plus  ou  moins  élevée  Lëi 
galère  dont  il  s''agit  ici  a  2a  décimètres  de  long  sur  7  décimètres  et  demi  dâ 
haut ,  et  5  décimètres  intérieurement  d^une' paroi  à  l'autre. 

Il  existe  aussi  des  galères  qui  nu  sont  que  des  fourneaux  ronds,  ^  réver- 
bère, d^un  grand  diamètre.  Les  vases  contenant  la  matière  que  Pon  veut 
chauffer  se  mettent  tout  autouC  ;  Ton  peut  ainsi  placer  8  à  xo  cornues  aises 
grandes.  .  .  i 
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adapt« ,  à  une  ouverture  pratiquée  à  leur  partie  •upérlenpi 
et  latérale ,  un  tujrau  d'environ  quatre  centîmètrey  de  dia* 
mètre ,  qui  se  rend  en  s'inclînant  dans  un  autre  pot  cou- 
vert 5  percé  par  son  fond  ,  et  situé  au-dessus  d'unÉ  tinette 
en  bois  pleine  d^eau.  Les  choses  étant  ainsi  disposées  ,  Fon 
chauffe  le  fourneau  •,  bientôt  le  soufre  fond ,  se  boursouffle, 
se  sublime,  tombe,  sous  forme  liquide,  dans  la  lineUe, 
où  il  se  fige 5  lorsqu'il  est  entièrement  vaporisé,  on  retire 
le  résidu,  on  remplit  les  creusets  de  nouvelle  mine,  et 
l'on  procède  à  yme  seconde  opération.  Le  soufre  obtenu 
de  cette  manière  est  connu  sous  le  nom  de  soufre  brut  : 
il  n'est  point  pur  5  il  contient  environ  ^  de  son  poids  dé 
matière  terreuse  qu'il  a  entraînée  en  se  boursoufflant. 

Autrefois  le  soufre  brut  se  purifiait  en  le  fondant  dan* 
une  chaudière  de  fonte,  ^et  le  tenant  en  fusion  jusqu'à  ce 
que  les  matières  qui  l'altéraient  fussent  déposées  :  puisé  . 
alors  avec  une  cuiller  à  projection ,  il  était  coulé  en  cylin- 
dres. N(m-seulement  ce  procédé  ne  débarrassait  point  le 
soufre  de  toutes  ses  impuretés-,  mais  encore  il  en  résultait 
une  perte  assez  considérable  ,  due  à  ce  que  le  dépôt  qu'on 
jetait  était  très-riche  en  soufre.  Aujourd'hui  on  le'purifie 
en  le  distillant  dans  une  grande  chaudièï'e  en  fonte ,  sur- 
montée d'un  chapiteau  en  maçonnerie,  qui  communique 
par  une  ouverture  avec  une  chambre  latérale.  La  chaudière 
est  placée  sur  i^n  fourneau  tirant  bien  5  elle  peut  contenir 
5  à  600  kilogrammes  de  soufre ,  et  quoiqu'elle  ait  27  mil- 
limètres d'épaisseur  ,  elle  ne  résiste  à  l'action  du  soufre  que 
pendant  quatre  à  cinq  mois.  Indépendamment  de  l'ouver- 
ture par  laquelle  le  chapiteau  communique  avec  la  cham- 
bre, il  en  présente  une  autre  qu'on  ferme  à  volonté,  et 
par  laquelle  on  charge  la  chaudière ,  et  l'on  retire  le  ré- 
sidu à  la  fin  de  chaque  distilhition.  Quant  à  la  chambre, 
elle  est  en  maçonnerie  et  varie  en  grandeur  5  des  conduits 
munis  de  robinets  doivent  y  être  pratiqués  a  fleur  du  sol , 
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pour  porter  le  soufre  licpiide  au  dehors ,  el  m  roAtc  doit 
être  garnie  d'une  soupape  pour  laisser  dégager  l'aîr  ra- 
réfié. 

On  peut  faire  à  volonté ,  au  moyen  de  cet  appareil ,  dii 
soufre  en  masse  ou  de  la  fleur  de  soufre. 

Si  Von  distille  loo  kilogr.  de  soufre  par  heure  dans  un* 
chambre  de  64  mètres  cubes ,  on  obtiendra  du  soufré  en 
masse;  si  la  chambre  est  quintuple  ^  et  si  Ton  suspend  Fo^ 
pération  pendant  la  nuit,  on  obtiendra  delà  fleur  :  c'est 
que,  dans  le' premier  cas ,  le  soufre  en  vapeur  se  conden- 
sera dans  la  chambre  au  point  seulement  de  devenir  li- 
quide 5  au  lieu  que ,  dans  le  second ,  il  s'y  solidifiera ,  et 
donnera  lieu  à  unc'poudre  extrêmement  ténue.  Dans  celui- 
ci  ,  on  ne  le  retirera  que  par  une  porte  que  l'on  tient  ferméa 
pendant  toute  l'opération  -,  dans  l'autre ,  il  coulera  lui- 
même  de  la  chambre  ,  par  les  conduits  à  fleur  du  sol ,  dans 
des  moules  en  bois  de  .sapin  ,  mouillés  et  égoultés ,  où  il 
prendra  la  forme  de  cylindres  :  on  le  verse  dans  le  com- 
merce sous  cette  forme,  et  on  l'y  connaît  sous  le  nômd» 
soufre  en  canon,  dont  l'intérieur  contient  souvent  des 
cristaux  aiguillés. 

Le  soufre  ne  s'extrait  pas  seulement  des  terres  avec 
lesquelles  il  se  trouve  mêlé  aux  environs  des  pays  volca-» 
nisés  ,  on  le  retire  encore  du  sulfure  de  fertau  maximum 
de  sulfuralion. 

De  tous  les  procédés  que  l'on  peut  employer  ^  le  meil- 
leur à  beaucoup  près  consistç  à  calciner  le  sulfure  sans  le 
contact  de  l'air  :  cepetidant ,  il  n'est  que  rarement  pratiqué, 
à  raison  des  obstacles  que  l'on  éprouve  à  se  procuref^dey 
vases  qui  puissent  résister  à  l'action  corrosive  ou  péné- 
trante du  soufre.  M.  Dartigues ,  l'un  de  no^  plu^  habile^ 
manufacturiers,  a  résolu  le  premier  cet  important  problême 
dans  un  de  ses  établîssemens  aux  environs  de  Namùr.  Les 
vases  dont  il  se  sert  et  qu'il  fabrique  sont  des  cylindres  de 
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terre  si  honê  qvLil  ù'est  obligé  de  les  renoureler  que  de 
temps  en  temps*  Il  en  place  jusqu^à  vingt-quatre  dans  le 
même  four  sur  deux  rangs  qui  sont  Tun  au-dessus  de  l'au- 
tre* Leur  position  est  horizontale ,  et  leur'  longueur  égale 
à  la  largeur  du  four  qu  ils  traversent.  Chacun  d'eux  con- 
tient environ  aS  kilog.  de  sulfui'e.  Tous  se  chargent  par 
l'une  de  leurs  extrémités  qu'on  débouche  et  qu'on  fcirme 
à  volonté  ,  et  la  distillation  se  fait  par  l'autre ,  à  laquelle  se 
trouve  adaptée  une  allonge  qui  porte  le  soufre  dans  des 
caisses  de  bois  en  partie  pleines  d^eau  et  fermées  par  un 
couvercle  en  plomb.  Le  feu  n'est  jamais  assez  fort  pour 
fondre  la  matière  :  à  la  vérité,  elle  ne  fournit  que  i3  à  i4 
pour  100  de  soufre^  mais  aussi  elle  est  facile  à  retirer, 
point  essen^tiel ,  puisqu'autrement  Topération  ne  pourrait 
être  continuée  dans  les  mêmes  vases*  Le  sulfure,  après 
six  heures  de  calcination  ^  est  remplacé  par  d'autre  qui , 
au  bout  de  ce  temps ,  l'est  lui-même  à  son  tour ,  etc.  Ainsi 
privé  d'une  partie  de  son  soufre,  il  se  convertit  aisément, 
par  le  contact  de  l'air  atmosphérique ,  en  sulfate  de  fer  j 
quelquefois  même  il  prend  feu  spontanément,  comme 
nous  le  verrons   par  la  suite  (833). 

Usages ^^^  Le  bas  prix  du  soufre ,  et  la  propriété  qu'il 
a  de  brûler  facilement,  font  qu'on  en  imprègne  Textrémité 
des  allumett^  pour  les  rendre  plus  inflammables  et  se 
j>rocurer  facilement  de  la  lumière.  C'est  en  faisant  brûler 
le  soufre,  et  en  exposant  la  soie  et  la  laine  à  l'action  de 
l'acide  sulfureux  qui  se  produit ,  qu'on  parvient  à  blanchir 
parfaitement  ces  substances.  Mêlé  au  nitre  et  au  charbon , 
il  otnstitue  la  poudre  à  canon.  Combiné  et  sublimé  avec 
le  mercure ,  il  forme  le  cinnabre.  Chauffé  avec  le  cuivre, 
dans  un  four  ^  réverbère,  il  en  résulte  une  masse, qui 
fournit  aux  arts  unç  partie  du  sulfate  de  cuivre  qu'ils  con- 
somment. En  le  fondant  dans  un  creuset  avec  la  potasse , 
im  obtient  le  foie  de  soufre.  Quelquefois  il  est  employé 


pôiir  sceller  le  fer  dans  la  pierre  ;  il  l'est  sttrtont  dans  la 
fabrication  de  l'acide  sulfurique  du  commerce . 

Enfin  la  médecine  s*en  sert  à  l'extérîetir  contre  les  malà<f 
dies  de  la  peau ,  et  à  l'intérieur  spécialement  contre  les 
maladies  chroniques  du  poumon  et  des  viscères  abdomî- 
naax.  Extérieurement,  on  l'applique  mêlé  aux  corps  gras, 
tels  que  le  cérat ,  la  graisse  de  porc  ;  intérieurement  on  W 
donne  principalement  sous  forme  de  pastilles  $  quelque** 
fois  jusqu'à  un  gros  par  jour. 

i)u  Sélénium* 

io3  bis.  Le  sélénium,  dont  le  nom  est  lîré  de  iéléné 
(la  lune),  est  un  corps  nouvellement  découvert  par  M.  Ber^ 
zelius ,  et  jusqu'ici  très-rare.  L'auteur  l'a  placé  parmi  les 
.métaux  ^  mais  comme  il  ajoute  qu'on  pourrait ,  avec  tout 
autant  de  raison ,  le  mettre  au  rang  des  corps  combustibles 
non  métalliques ,  nous  a\ons  adopté  cette  dernière  classi^ 
ficalion ,  qui  nous  parait  plus  convenable. 

PropnefeV.— Le  sélénium,  à  la  température  ordinaire, 
est  solide,  sans  saveur,  sans  odeur,  très-fragile,  cassant 
comme  le  verre,  et  facile  à  pulvériser.  Il  n'a  que  très-peu 
de  tendance  à  cristalliser  :  aussi  M.  Berzelius  n'a-t-il  pu 
déterminer  la  forme  de  quelques  rudimens  de  cristaux 
qu'il  est  parvenu  à  se  procurer  dans  plusieurs  expériences. 
Le  couteau  le  raye  aisément.  C'est  un  mauvais  conducteur 
du  calorique  et  du  fluide  électrique.  Il  ne  s'électrise  point , 
comme  le  soufre ,  par  le  frottement.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique est  entre  4j3o  et  4932.  Fondu  et  refroidi  rapidement, 
il  se  prfnd  en  une  masse  opaque ,  dont  la  surface  est  polie 
et  d^un  brun  très-obscur,  et  dont  la  cassure  a  la  couleur 
du  plomb,  et  en  même  temps  l'aspect  vitreux  et  métallique. 
Lorsqu'au  contraire,  après  l'avoir  fondu,  ort  le  laisse  re- 
froidir bîeiï  lentement ,  sa  surface  devient  raboteuse , 
Çi^nue^  elle  a  toujours  Vaspeet  du  ploïnb,  ituii«  elle  u'n 
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pins  de  poti.  Dans  tous  les  cas ,  réduit  en  poudre  ^  il  est 
d'un  rouge  foncé,  Toutefois  ,  cette  poudre  s'agglutine  par 
le  troiement  et  devient  luisaiite  et  grise  à  la  surface. 

Exposé  à  l'action  du  feu ,  il  ne  tarde  point  à  se  ramollir; 
k  loo^  ,  il  est  demi- liquide 5  à  quelques  degrés  au-dessus  , 
sa  fusion  est  complète.  Si  alors  on  le  retire  du  feu  ,  il  re-. 
devient  mou -^  et  s'il  est  examiné  dans  cet  état,  on  trouve 
qu'il  peut  se  pétrir  entre  les  doigts  comme  de  là  cire 
d'Espagne  ,  et  se  tirer  en  longs  fils  translucides ,  élas- 
tiques ,  qui  paraissent  rouges  vus  par  transmission ,  et  qui 
font  gris  et  ont  le  brillant  métallique  vus  par  réflexion. 

Non-seulement  il  est  facile  de  fondre  le  sélénium ,  mais 
,on  peut  le  faire  bouillir  sans  aucune  difficulté.  Qu*on  le 
çhaufiè  dans  une  cornue  de  verre ,  et  l'on  observera  que 
^on  ébuUition  aura  lieu  au-dessous  de  la  chaleur  rouge, 
€t  qu'il  ^e  transformera  en  un  gaz  d'un  jaune  foncé  qui 
ue  tardera  point  à  se  (Condenser  dans  le  col  du  vase  en  gout- 
telettes noires.  En  élevant  assez  la  température  pour  faire 
rendre  le  gaz  dans  des  récîpiens  où  il  puisse  se  solidifier 
tt)ut  de  suite,  il  en  résulte  une  fumée  rouge  qui  n'est 
point  odorante;  elle  se  dépose  en  une  poudre  fine  de  même 
couleur,. et  ressemble,  pour  la  ténuité ,  à  de  la  fleur  de 
•oufre. 

Le  sélénium  n'a  d^action  sur  le  gaz  oxîgène  qu'à  l'aide 
de  la  cUaleur ,  et  donne  lieu  à  des  produits  dîflerens  selon 
le  mode  d'expérience  que  l'on  suit, 

Prenez  un  ballon  5  remplissez-le  de  gaz  oxigène;  versez- 
y  ensuite  un  peu  de  sélénium,  et  adaptez-y  un  tube  qui 
communiquera  avec  une  cloclie  pleine  elle-même  d'oxi- 
gène ,  sous  la  pression  ordinaire  5  puis  chauffez  peu  à  peu 
le  malras  :  si  le  vase  n'a  que  27  à  28  millimètres  de  dia- 
mètre ,  le  sélénium  s'enflammera  au  moment  où  il  com- 
piencera  à  bouillir,  brûlera  avec  une  flamme  peu  intense, 
Wîuiche  vers  la  hase  et  verte  ou  d^un  vert  bleuâtre  à  U 


partie  supérieure.  Dans  ce  cas  ,.il  se  produira  de  Tacidc  se- 
lënique  qui  se  sublimera  et  se  condensera  ea  poudr^ 
blanche,  et  tout  le  sélénium  finira  par  disparaître.  L*expé- 
rience  réussira  mieux  encore  lorsqu'elle  sera  disposée  de 
manière  à  diriger  im  courant  de  gaz  oxigène  sur  le  corps 
en  fusion.  On  peut  aussi  la  faire  assez  bien  dans  une  cloche 
courbe  sur  le  jnercure.  (  Voyez  4^3  ter.  ) 

Mais  si  le  ballon  a  une  capacité  de  quelques  litres  ,  Ifr 
sélénium  ne  prendra  pas  feu,  s'unira  toutefois  à  l' oxigène  ; 
et  alors ,  au  lieu  d'acide  ,  il  se  formera  un  oxide  qui  restera 
à  l'état  de  gaz ,  et  dont  l'odeur  sera  analogue  à  celle  des 
choux  pourris.  Pourquoi  cette  différence  d'action?  M.  Ber- 
zélius  l'attribue  à  ce  que  dans  le  grand  vase ,  le  sélénium 
trouve  assez  d'espace  pour  se  volatiliser  et  pour  se  disper- 
ser; tandis  que  c'est  tout  le  contraire  dans  le  petit..  Nous 
ne  nous  occuperons  d'une  manière  particulière  de  l' oxide 
de  sélénium  et  de  l'acide  sélénique,  qui  sont  les  seuls  corps 
brûlés  que  le  sélénium  puisse  former,  qu'en  traitant  des 
oxides  et  des  acides (  299  his  et  4^*3  ter^. 

L'hydrogène .  se  combine  aussi  très-bien  avec  le  sélé- 
nium :  il  en  est  de  même  du  phosphore  ,  du  soufre  et  des  . 
métaux.  Ces  combinaisons  seront  examinées  sous-les  numé^ 
ros(i87  ter  et  a46«er).  Il  paraît  que  M.  Berzelius  n'a 
point  tenté  de  l'unir  au  bore,  au  carbone ,  au  chlore  ,  à 
l'iode  ,  ni  à  l'azote. 

EtaX  naturel. — Le  sélénium  ne  s'est  trouvé  jusqu'ici 
que  dans  d^ux  espèces  minérales  :  l'une  est  le  séléniure 
de  cuivre;  l'autre  est  un  nainéral  que  M.  Berzelius  a  ap- 
pelé eukairite ,  et  dont  il  a  retiré ,  sur  100  :  argent ,  38,9Î; 
cuivre,  23, o5-,  sélénium,  26^00;  substances  terreujses 
étrangères ,  8,900  ;  perte ,  3, 1 2.  Le  séléniure  existe  dans  la 
pyrite  de  Fahlun  ,  et  l'eukairite  dans  une  ancienne  tnine 
deruivre  abandonnée  à  Skrickenim ,  paroiss*  de  Tryterum 
tn  Smoland. 
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Préparation^''^ C^GSt  dan»  le  soufre,  extrait  à  FaLlun 
par  le  grillage  des  pyrites ,  que  M.  Berzelius  a  rencontré 
pour  la  première  fois  le  sélénium.  Lorsqu'on  se  sert  de  ce 
soufre  pour  fabriquer  de  l'acide  sulfurique  dans  une 
cliambre  de  plomb ^  il  se  dépose  sur  les. parois  de  celle-ci 
un  sédiment  rouge ,  dont  M,  Berzelius  s'était  procuré  deux 
kilogrammes. 

Ce  sédiment  est  composé  de  soufre ,  de  sélénium  ,  de 
mercure ,  de  ploïnb ,  d'étaîn  ,  de  fer ,  de  cuivre ,  de  zinô 
et  d'arsenic  j  en  le  traitant  convenablement,  on  parvient  à 
en  isoler  le  nouveau  corps.  Nous  ne  décrirons  point  ici  les 
diverses  opérations  que  Ton  est  obligé  de  faire  pour  cela  5 
elles  sont  si  compliquées  qu'on  ne  pourrait  pas  les  com- 
prendre \  il  n'en  sera  question  qu'à  l'article  du  séléniate  de 
potasse  (877  bis)i 

yoj,  les  Mém.  de  M.  Berzelius,  Annales  de  Chîm»  et 
Ph/ys.f  fc»  ïx,  p,  160,  aa5,  337. 

JDu  Chlore n 

io4^  Jffistorique.'''^Cesi  à  Schéele  que  l'on  doit  la 
découverte  du  chlore  :  il  la  fit  en  i774«  Cosigné  par  lui 
sous  le  nom  à^ acide  marin  déphlogistiqué ,  il  reçut  des 
«uteurs  de  la  nouvelle  nomenclature ,  à  l'époque  de  la  ré- 
formation du  langage  chimique,  le  nom  à! acide  muriatique 
oxigénéj  et  bientôt  ensuite ,  de  Kirvvan ,  celui  de  gaz 
oxi-murîatique^  parce  qu'on  regardait  ce  corps  comme  un 
composé  d'oxigène  et  de  l'acide  du  sel  marin,  appelé 
alors  acide  muriatique. 

Les  principales  recherches  dont  le  chlore  a  été  l'objet 
sont  dues  à  Berthollet  {Mémoires  de  V Académie  des 
Sciences) y  à  Guyton  Morveau ,  à  M.  Chenevix  {Trans- 
actions philosophiques ,  i8oa),  à  MM.  Gay-Lussac  et 
Thtxx^và  {Recherches  pfyrsicoH^himiques ,  t.  u^  p.  ^3), 
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et  à  M,  Davy  {Ann.  de  Chimie,  tomes  LXxviet  txxix). 

Berthollet  en  fit  une  étude  particulière,  et  créa  un 
art  aujourd'hui  généralement  pratiqué,  l'art  de  blanchir 
les  toiles  par  le  chlore.  Guyton-Morveau  s'en  servit  pour' 
désinfecter  l'air.  M.  Chenevix  chercha  le  premier  à  détermi- 
ner la  proportion  des  principes  de  l'acide  muriatique  oxi- 
géné.  MM.  Gay-Lussac  et  Thenard  tirèrent  de  leurs  expé- 
riences cette  conséquence  importante  :  que  l'acide  muria-* 
tique  oxigéné ,  qui  jusqu'alors  avait  été  regardé  comme  un 
corps  composé,  pouvait  être  considéré  comme  un  corps 
simple,  et  que  tous  les  phénomènes  qu'il  présentait  s'ei>* 
pliquaient  très-bien  dans  cette  hypothèse.  M.  Davy ,  dix- 
huit  mois  après  que  nous  l'eûmes  énoncée ,  l'adopta  exclu- 
sivement* 

T^nfin  ,  presque  tous  les  chimistes*  la  préfèrent  mainte- 
nant à  l'ancienne ,  surtout  depuis  la  découverte  de  l'iode, 
corps  qui  a  la  plus  grande  analogie  avec  le  chlore. 

io4  his.  Propriétés  physiques.  —  Le  chlore,  ainsi 
nommé  à  cause  de  sa  couleur,  est  un  gaz  jaune-ver- 
dàtre ,  dont  la  saveur  et  l'odeur  sont  désagréables ,  fortes , 
et  tellement  caractérisées ,  qu'elles  permettent  de  lé  rocon- 
naiti'e  toujours  avec  facilité.  Sa  .pesanteur  spécifique  est 
de  2,4^16  (ii3).  La  flamme  des  bougies  qu'on  plonge 
dans  ce  gaz  pâlit  d'abord ,  rougit ,  et  ensuite  disparaît. 

JuC  chlore  bien  sec  n'a  encore  pu  être  ni  liquéfié ,  ni 
À  plus  forte  raison  solidifié  par  un  abaissement  de  tem- 
pérature ^  sous  la  pression  ordinaire  il  résiste  à  un  froid 
de  5o**;  il  faut  qu'il  soit  humide  pour  se  congeler  :  alors 
sa  congélation  a  même  lieu  au-dessus  de  zéro  ^  il  en  résulte 
un  hydrate  que  nous  avons  fait  connaître  avec  M.  Gay- 
Lussac  ,  et  que  M.  Faraday  regarde  comme  formé  de  27,7 
de  chlore  et  de  72,8  d'eau.  Cet  hydrate  ,  d'après  les  expé- 
riences de  ce  dernier  chimiste  ,  desséché  entre  des  feuilles 
de  papier  Joseph ,  et  chaujQTé  convenablement  dans  un  tube 
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scellé  à  la  lampe ,  donue  lieu  à  deigi  liquides ,  Tuii  dt 
couleur  jaune-pâle  qui  n'est  pour  ainsi  dire  que  de  Teau  , 
et  l'autre  de  couleur  jaune-verdâtre  foncée  qui  est  du 
chlore  pur  :  aussi  liquéfie-t-on  le  chlore  gazeux  et  sec  en 
le  comprimant  et  le  refroidissant  en  même  temps.  (M.  Fa- 
raday 5  Ann,  de  Chim,  et  de  Phjs. ,  t.  xxii ,  p.  323.  ) 

Soumis  à  une  excessive  chaleur ,  il  n  éprouve  aucune 
altération  :  c'est  ce  que  l'on  démontre  en  adaptant  une 
cornue  de  verre  où  ce  gaz  est  produit ,  à  l'extrémité  d'un 
tube  de  porcelaine  qui  traverse  un  fourneau  plein  de  char- 
bon ,  et  alimenté  d'air  par  un  bon  soufflet  :  le  gaz  sort  du 
tul^e ,  possédant  les  mêmes  propriétés  qu'en  y  entrant  î 
on  peut  le  recueillir  sur  l'eau,  au  moyen  d'un  petit 
tube  recourbé.  . 

Dissous  dans  l'eau  et  placé  dans  le  courant  du  fluide  de 
la  pile  voltaïque ,  il  se  rend  ,  avec  l'oxigène  de  l'eau  dé- 
composée ,  au  pôle  positif,  tandis  que  l'hydrogène  de  celle- 
ci  se  rend  au  pôle  négatif. 

Gazeux  5  il  n'a  d'action  à  aucune  température  sur  l'oxi- 
gène lui-même  à  l'état  de  gaz  \  mais  il  en  est  tout  autre- 
men|  quand  l'un  d'eux  est  sous  forme  de  gaz  naissant: 
aussi  existe-t-il  deux  oxides  et  deux  acides  qui  ont  le 
chlore  pour  radical  (3oo  et  4^4)* 

io5.  De  son  contact  avec  le  gaz  hydrogène  résultent  des 
phénomènes  remarquables  que  nous  devons  faire  con- 
naître dès  à  présent. 

Premièrement  :  lorsqu'on  met ,  à  la  température  ordi- 
naire ,  un  mélange  de  chlore  et  de  gaz  hydrogène  dans  un 
lieu  parfaitement  obscur,  il  n'éprouve  s^ucune  espèce  d'al- 
tération ,  même  dans  l'espace  d'un  grand  nombre  de  jours  \ 
mais  si ,  à  cette  température ,  on  l'expose  à  la  lumière  dif- 
fuse .  peu  à  peu  l'hydrogène  et  le  chlore  se  combinent  à 
parties  égales  ,  et  se  transforment  en  un  composé  gazeux , 
înoolorë ,  femant  à  l'air  ,  dont  le  voliune  est  le  même  qu« 
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c^lui  des  deux  gàa  qui  le  constituent,  Nous  connaîtrons  ce 
composé  par  la  suite  sous  le  nom  de  gaz  hjdro-chlo- 
rimie  (455).  L'expérience  se  fait  de  la  manière  suivante  : 
On  prend  un  flacon  et  un  ballon  à  long  col ,  d'une  égale 
capacité  5  on  use  le  col  du  ballon  sur  la  tubulure  du  fla- 
con, de  manière  qu'il  s'y  adapte  exactement;  ensuite  on 
sèche  ces  deux  vases  ,  et  on  les  remplit ,  savoir  :  le  flacon 
de  chlore  sec ,  et  le  matras  de  gaz  hydrogène  également 
*ec.  Pour  remplir  le  flacon  de  chlore,  on  met  dans  une 
cornue  de  verre  les  matières  propres  à  produire  ce  gaz 
(vojr,  plus  bas,  art.  Préparation)  \  on  place  cette  cor- 
nue sur  un  fourneau;  on  adapte  à  son  col ,  par  le  moyen 
d'un  petij  tube  de  verre ,  un  autre  tube  de  verre  d'environ 
i4  millimètres  de  diamètre,  long  de  5  à  6  décimètres, 
et  rempli  de  fragmens  de   chlorure  de  calcium;  enfin, 
à  l'extrémité  de  ce  tube ,  dont  la  position  doit  être  hori- 
zontale ou  peu  inclinée ,  on  en  adapte  un  autre  d'un  petit 
diamètre  ,  courbé  à  angle  droit  de  manière  que  l'une  de 
ses  branches  puisse  pénétrer  jusqu'au  fond  du  flacon. 
(^La  figure  2,  planche  xxii,  représenterait  parfaite^ 
ment  cet  appareil  si  le  tube  DD'  était  coupé  en  Ji' ,  et 
plongeait  au  fond  d'un  flacon).  L'appareil  étant  ainsi 
disposé,  on  chauffe  peu  à  peu  la  cornue;  le  chlore  se  dé- 
gage ;  il  traverse  le  chlorure  de  calcium ,  se  dessèche , 
.  arrive  au  fond  du  flacon  ,  et  en  chasse  l'ai?*  dans  l'espace 
de  cinq  à  six  minutes ,  en  supposant  que  la  capacité  du 
flacon  soit  au  plus  d'un  demi-litre  :  alors  on.  bouche  le 
flacon ,  après  en  avoir  retiré  peu  à  peu  le  tube. 

Les  moyens  que  l'on  emploie  pour  remplir  le  ballon 
de  gaz  hydrogène  sec  ne  diffèrent  en  rien  des ,  procédés 
ordinaires  ;  ils  consistent  à  remplir  le  ballon  de  gerçure , 
et  à  y  faire  passer  du  gaz  hydrogène  desséché  par  la  chaux  , 
jusqu'à  ce  qu'il  ensoitpleiu. 

\i%  flacon  et  le  matras  ayant  été  ainsi  remplis  des  detii; 
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gaz  que  l'on  veut  mettre  en  contact  l'un  avec  Fauirc ,  on 
débouclie  le  flacon ,  on  introduit  dans  son  goulot  le  col 
du  matras ,  et  on  Fentoure  de  mastic  fondu  pour  s'oppo^pr 
à  la  sortie  des  gaz  ou  à  l'introduction  de  l'air.  Bientôt  le  gaz 
hydrogène  et  le  chlore  se  mêlent  intimement^  quoique  leur 
pesanteur  spécifique  soit  très-dîfierente.  Lorsque  leur  déco- 
loration est  complète ,  ce  qui  a  lieu  au  bout  de  quelques 
jours ,  on  en  conclut  que  l'expérience  est  terminée.  Ce- 
pendant nous  devons  dire  ici  que  poui»  décolorer  complè- 
tement le  mélange,  il  est  nécessaire  de  l'exposer,  au  bout 
du  second  ou  du  troisième  jour,  pendant  un  quart  d'heure 
ou  une  demi-heufe^  à  l'action  directe  des  rayons  solaires. 
Deuxièmement  :  que  l'on  e^^ose  un  mélange  de  chlore 
et  d'hydrogène  à  l'action  directe  des  rayons  solaires ,  il  s'en- 
fiammera  et  détonera  tout-à-coup  ;  la  détonation  sera  subite 
et  ti'ès-forte ,  dans  le  cas  même  où  le  mélange  ne  sera  que 
d'un  demi-litre  :  d'ailleurs ,  il  se  transformera  entièrement 
en  gaz  hydro-chlorîque ,  comme  dans  l'expérience  précé- 
dente ,  s'il  est  formé  de  parties  égales  de  ces  deux  gaz  5  il 
s'y  transformerait  seulement  en  partie  si  l'un  des  gaz  était 
en  excès  par  rapport  à  l'autre.  Pour  faire  l'expérience , 
adaptez  ,  comme  nous  Venons  de  le  dire  tout-à-l'hêure ,  un 
ballon  plein  de  gaz  hydrogène  à  un  flacon  pleiti  de  chlope; 
placez  ces  vases  dans  un  lieu  obscur  pendant  environ  une 
demi-heure ,  et  retournez -les  de  temps  en  temps  sens  des- 
sus dessous ,  pour  permettre  au  mélange  de  se  faire.  Alors 
exposez-les  à  l'action  directe  des  rayons  solaires  ^  mais  pre- 
nez-vous-y de  manière  à  être  à  l'abri  de  tout  danger  :  il  y 
en  aurfiit  beaucoup  à  tenir  l'appareil  au  moment  où  il  est 
frappé  par  les  rayons  solaires ,  parce  qu'il  se  brise  instan- 
tanément, tant  la  réaction  est  prompte  et  la  détonation 
forte  :  c'est  pourquoi  il  faut  le  disposer  de  telle  sorte  qu'il 
puisse  être  éclairé  à  volonté,  sans  le  loucher,  par  une  lu- 
mière diffuse  ou  directe. 
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L'expérJeace  réussirait  également  bien  en  Taisant  passer 
sur  Feau  Thydrogène  et  le  chlore  dans  un  flacon,  le  bou- 
chant et  l'exposant  au  soleil  :  c'est  même  ainsi  qu'on  la 
fait  le  plus  souvent. 

Troisièmement  :  soumettez  un  mélange  de  chlore  et 
d'hydrogène  à  une  chaleur  rouge  \  îl  s'enflammera  et  dé- 
tonera encore  comme  précédemment  :  c'est  ce  que  l'on 
prouvera  en  remplissant  une  éprouvette  de  parties  égales 
de  ces  deux  gaz  dans  la  cuve  à  eau,  et  y  plongeant  une 
bougie  allumée  :  à  l'instant  même  la  réaction  aura  lieu , 
€t  l'on  verra  des  fumées  blanches  apparaître  dans  l'air , 
signe  de  la  formation  du  gaz  hydro-chlorique.  A  200® , 
l'inflammation  aurait  encore  lieu  \  mais  une  température 
de  100®  né  la  produirait  pas. 

Comment  expliquer  ces  divers  phénomènes  ?  Nous  ve- 
nons de  voir  que  le  chlore  et  l'hydrogène  n'avaient  d'ac- 
tion l'un  sur  l'autre  qu'à  une  température  élevée.  Maïs 
nous  savons  que  la  lumière ,  en  se  combinant  avec  les 
molécules  des  corps ,  peut  agir  sur  eux ,  dans  quelques 
circonstances ,  comme  une  chaleur  rouge  :  par  consé- 
quent ,  le  mélange  d'hydrogène  et  de  chlore ,  frappé  par 
les  rayons  solaires,  pourra  détoner,  tandis  que,  plongé 
dans  l'obscurité ,  il  ne  sera  point  possible  qu'il  éprouve 
d'altération.  Reste  actuellement  à  concevoir  pourquoi  la 
lumière  difluse  ne  produit  qu'une  action  lente  :  c'est  que 
sans  doute  cette  lumière  n'agit  d'abord  que  sur  la  couche 
extérieure  ou  celle  qui  est  en  contact  avec  la  paroi  du  vase, 
c'est-à-dire,  que  tous  les  rayons  capables  de  produire 
l'action  chimique  sont  absorbés  par  cette  couche ,  en  telle 
sorte  qu'il  n'en  arrive  point  ou  que  peu  à  la  seconde,  etc. 
Observons  néanmoins  qu'on  a  vu  quelquefois  celte  sorte 
de  lumière  agir  assez  pour  er^flammer  le  mélange. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  il  suit  évidemment  de  ce  qui  pré- 
cède que  le  chlore  a  beaucoup  d'affinité  pour  l'hydrogène  : 
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celte  ai&nit^  est  telle,  en  effet ,  qu'il  enlève  ce  corps  à  tous 
les  autres  ,  en  donnant  toujours  lieu  à  de  l'acide  hydro- 
chlorique.  Voilà  pourquoi  il  décompose  tous  les  gaz  hy- 
drogénés ]  qu'il  détruit  toutes  les  couleurs  végétales  et  ani^ 
maies,  et  l'encre  même;  qu'il  détruit  également  les 
miasmes  ou  les  germes  putiides  qui  existent  quelque* 
fois  dans  l'air;  enfin  qu'il  entretient  pendant  quelque 
temps  la  combustion  des  bougies,  (ployez,  pour  plus 
de  détails ,  Y  action  du  chlore  sur  les  substances  "végé" 
taies  et  animales,  12^9.  ) 

L'hydrogène  n'est  pas  le  seul  corps  combustible  avec 
lequel  le  chlore  se  combine;  il  s'unit  encore  au  phosphore, 
au  soufre^  à  l'iode,  à  l'azote,  à  tous  les  métaux,  assez 
souvent  même  avec  dégagement  de  lumière.  Les  composés 
qui  en  résultent  ne  seront  examinés  que  plus  tard  (188 

et  247  ). 

L'eau  en  dissout ,  à  la  température  de  20®  ,  et  sous  la 
pression  de  0^,76,  une  fois  et  demie  son  volume.  {J^oyez 
plus  loin,  art.  Préparation.) 

Etat  naturel,  —  Le  chlore  existe  dans  la  nature  en 
très-grande  quantité,  mais  toujours  uni  à  d'autres  corps. 
Les  comp(jsés  dont  il  fait  partie  sont  l'acide  hydro-chlo- 
rique ,  qui  se  dégage  souvent  en  abondance  des  volcans 
et  qu'on  trouve  aussi  dans  l'air  sur  le  rivage  des  mers  ; 
le  chlorure  de  sodium  qu'on  rencontre  en  grandes  masses 
danç  les  terrains  secondaires ,  ainsi  que  dans  les  eaux 
"des  mers ,  avec  les  hydro-chlorates  de  chaux  et  de  magné- 
sie. Il  forme  encore  le  chlorure  d'argent,  le  chlorure 
de  cuivre  ,  substances  assez  rares  dans  la  nature ,  et  l'hy- 
dro-chlorale  d'ammoniaque  qui  se  dégage  des  houillères 
enflammées  et  peut-être  aussi  des  volcans. 

Préparation,  — -  C'est  de  l'acide  hydro-chlorî que  qu'on 
l'extrait.  Pour  cela ,  on  prend  i  partie  de  peroxide  de 
manganèse  bien  pulvérisé ,  et  5  à  6  parties  d'une  dissolu- 


lion  concentrée  (f  acîde  liydro-chlorîqùe  dand  Feau  (674)$ 
on  les  introduit  dans  un  matras  dont  la  capacité  doit  être 
à-peu-près  le  double  du  volume  de  ces  deux  substances  ; 
on  adapte  à  son  col  un  tube  recourbé  propre  à  recueillir 
les  gaz  5  on  place  le  matras  sur  un  fourneau ,  et  on  en- 
gage rextrémîlé  du  tube  sous  l'entonnoir  renversé  d'une 
cuve  pleine  d'eau.  Alors  on  met  quelques  charbons  allu-* 
mes  sous  le  matras  ,  et  bientôt  le  dégagement  du  chlore  a 
lieu  ^  on  le  i*ecueille  dans  des  flacons  pleins  d'eau ,  quand 
tout  l'air  des  vases  et  chassé ,  ou  quand  le  gaz  qui  se  dé- 
gage est  entièrement  soluble  dans  une  dissolution  aqueuse 
de  potasse.  60  grammes  d'oxîde  de  manganèse  peuvent 
fournir  plusieurs  litres  de  chlore.  La  théorie  de  cette 
opération  est  fort  simple  :  l'acide  hydro-chlorique  se  par- 
tage en  deux  parties  :  l'une,  par  son  hydrogène,  raniène 
le  peroxide  à  l'état  de  protoxide,  et  l'autre  s'unit  à  celui- 
ci  :  indépendamment  du  chlore ,  l'on  doit  donc  obtienir 
de  l'eau  et  un  hydro-chlorate  de  protoxide ,  et  c'est ,  en 
effet ,  ce  que  prouve  l'expérience. 

Pour  se  procurer  le  chlore,  l'on  peut  encore  se  servir 
d'un  mélange  de  sel  marin  ou  proto-chlorure  de  sodium , 
d'acide  sulfurique  étendu  d'eau  ,  et  de  peroxide  de  man- 
ganèse :  ce  procédé  est  même  souvent  préféré  à  Tautre. 
On  prend  i  partie  de  peroxide 'de  manganèse,  4  de  sel , 
2  d'acide  sulfurique  concentré,  et  2  d'eau  qu'on  mêle 
avec  l'acide.  Le  sel  et  l'qxide,  après  avoir  été  piles 
ensemble  dans  un  mortier  de  fer  ou  de  cuivre ,  sont  intro- 
duits dans  un  matras  d'une  capacité  à-peu-près  double  du 
volume  de  ces  quatre  substances  ^  le  matras  reçoit  un  tube 
recourbé,  et  l'opération  est  conduite  comme  la  précé- 
dente :  il  en  résulte  du  chlore  qui  se  dégage ,  du  pro- 
to-sulfate de  sodium,  et  du  prolo-sulfate  de  manganèse 
qui  restent  dans  le  matras.  Ainsi  l'on  peut  admettre 
qu'une  partie  dô  l'eau  est  décomposée  5  que  son  oxigène 
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porte  le  sodium  à  Tétai  de  protoxîde,  et  que  son  kydro- 
gène  ramène  le  peroxide  de  maDganèse  à  ce  même  état 
d'oxidation  *,  ou  que  Teau  qui  se  décompose  fait  passer 
d'abord  le  sel  marin  (  chlorure  de  sodium  )  à  l'état  d'hy- 
dro- chlorate  de  proioxide  •,  que. cet  hydro-chlorate  cède 
gon  oxide  à  l'acide  sulfurîque ,  et  qu'alors  l'acide  hydro- 
chlorique  agit  sur  le  peroxide  de  manganèse  ,  comme 
nous  venons  de  le  dire  plus  haut  ;  ou  enfin  que  Toxigène 
du  peroxide  s'unit  directement  au  sodium.  Peut-être  ces 
trois  effets  ont-ils  lieu  en  même  temps.  Dans  tous  les  cas, 
les  protoxides  de  sodium  et  de  manganèse  s'unissent  àTa- 
cide  sulfurique,  et  de  là  les  deux  sulfates  qui  se  produi- 
sent dans  l'opération  ;  de  là  également  le  chlore  qui  se 
dégage ,  puisque ,  séparé  du  sodium ,  il  est  mis  en  liber- 
té ,  et  n'est  plus  retenu  par  aucun  corps  qui  puisse  le 
fixer.  Ce  qu'il  y  a  de  certain  aussi ,  c'est  que  si  l'on 
n'étendait  pas  l'acide  sulfxirique  d'eau ,  le  gaz  qui  se  dé- 
gagerait ne  serait  presque  formé  que  d'acide  hydro-chlo- 
rique ,  phénomène  qui  ne  s'explique  bien  que  dans  la 
seconde  supposition  \  car  il  prouve  que  non-seulement 
l'eau  est  décomposée,  mais  qu'elle  est  nécessaire  pour 
retenir  l'acide  hydro-chlorique  à  mesure  qu'il  se  forme, 
et  pour  lui  donner  le  temps  d'agir  sur  le  peroxide  de 
manganèse. 

Solution  de  chlore  dans  Veau,  -t-  Cette  solution  se 
prépare  dans  l'un  des  trois  appareils  (planche  vi).  On 
met  dans  le  ballon  ou  la  cornue  les  matières  propres  à 
laisser  dégager  du  chlore ,  savoir  :  un  mélange  de  quatre 
parties  de  sel  marin ,  d'une  partie  de  peroxide  de  manga- 
nèse ,  de  deux  parties  d'acide  sulfurique  concentré ,  et  de 
deux  parties  d'eau ,  en  se  conformant  à  ce  qui  vient  d'être 
dit  à  cet  égard.  On  remplit  presque  entièrement  les  fla- 
cons d'eau ,  et  l'on  a  soin ,  pour  éviter  d'être  incommodé 
par  la  portion  de  chlore  qui  arrive  jusqu'à  l'extrémité  de 
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Vappareîl,  de  verser  dans  le  dernier  flacon  une  çertaîhe 
quanti  lé  de  chaux  éteinte  ou  de  potasse,  ou  bien  de  1« 
terminer  par  un  tube  qui  se  rend  hors  du  laboratoire  : 
alors  on  met  quelques  charbon»  incandescens  dans  le  four  • 
neau ,  de  telle  sorte  que  le  gaz  se  dégage  lentement  ;  sana 
quoi ,  comme  il  est  peu  soluble ,  on  en  perdrait  beaucoup. 
Un  hectogramme  de  sel  est  bien  plus  que  suffisant  pour 
saturer  de  chlore  dix  a  douze  litres  d'eau.  L'bpératioiL- 
dure  plusieurs  heures.^  elle  est  terminée  lorsque ,  malgré 
l'élévation  de  température ,  il  ne  se  dégage  presque  pltts 
de  gaz.  {Ployez  plus  haut  la  théorie).. 

Dans  les  arts  où  l'on  a  besoin  d'une  grande  quantité  de 
chlore ,  l'on  ne  se  sert  point  de  flacons  pour  contenir  l'eaiv 
dans  laquelle  on  doit  le  dissoudre  :  on  emploie  de  grandes, 
cuves  en  pierre,  doublées  de  mastic  *,  on  fai  t  arriver  le  chloro 
en  gaz  à  la  partie  inférieure  de  la  cuve ,  sous  Une  gout- 
tière renversée  ,  qui  s'élève  jusqu'au  couverclq  en  serpeu- 
tanl  et  en  faisant  un  grand  nombre  de  circuits  ;  les  points 
de  contact  devenant  ainsi  bien  plus  nombreux  ,  la  combi- 
naison se  fait  bien  plus  facilement,  et  il-n'y  a  tout  au  plus> 
qu'une  très-petite  quantité  de  gaz  qui  puisse  échapper  à 
l'action  dissolvante  de  l'eau  :  néanmoins ,  comme  ce  gaz  , 
en  se  renouvelant  sans  cesse ,  pourrait  incommoder ,  on 
le  reçoit  dans  un  entonnoir  renversé  et  placé  au-dessus,  de 
l'extrémité  supérieure  de  la  gouttière  y  et  on  le  porté  au- 
dehors  de  l'atelier  par  un  long  tube  adapté  au  bec  de  l'en- 
tonnoir. En  opérant  de  cette  manière ,  le  liquide  inférieui' 
doit  être  bien  plus  tôt  saturé  que  le  liquide  supérieur  :  aUssJ  ^ 
lorsqu'on  a  besoin  de  chlore  liquide ,  se  sert-on  de  pré- 
férence de  celui  qui  est  au  fond  de  la  cuve.  On  le  retire  par 
un  siphon ,  et  on  le  remplace  par  une  égale  quantité  d'eau* 
(  V^ oyez  y  pour  plus  de  détails ,  les  Èléinens  de  teinture, 
par  Bertholltt ,  i®"^  volume  ,  pag.  220.) 

La  solution  du  chlore  dans  l'eau  a  l'odeur,  la  savent  et 
I.  16 
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la  couleur  du  chlore  gazeux  *,  elle  agit  de  la  même  manîèr« 
sur  la  teinture  de  tournesol ,  et  sur  toutes  les  couleurs  vé- 
gétales  et  animales.  Exposée  k  «ne  température  de  deux  à 
trois  degrés  au-<tessns  dé  téro ,  el  à  plus  forte  raison  ,  à 
une  température  inférieure ,  it  s*j  produit  des  cristaux 
en  lames  d^un  jaune  foncé ,  qui  sont  formé»  dé  beaucoup 
moins  d'eau  et  de  beaucoup  plus  de  chlore  que  la  solution 
même  :  c'est  pourquoi ,  lorsque  Ton  fait  passer  du  cUore 
à  travers  Teau  à  cette  température  ,  il  y  en  a  beaucoup 
plus  d'absorbé  qu'à  une  température  plus  ék&fé% ,  à  ta 
point  que  la  liqueur  finit  par  se  prendre  en  m,asse,  M  qu# 
cette  masse  ,•  l(H?squ^e)le  vient  à  se  liquéfier ,  fait  une  eSer- 
Teseence  assez  considérable  /due  k  l'excès  du  gaz  qui  se 
dégage.  Enfin  la  grande  affinité  du  cblorepour  l'hydrogiBe 
fait  que,  dissous  dans  l'eau,  il  décompose  tou«  les  corps 
hydrogénés  aussi  bi^i  que  s'il  était  gazeux.  H  décompose 
même  Veau ,  soit  par  l'influence  des  rayons  solaires ,  soit  à 
Paide  de  la  chaleur  rouge ,  et  donne  lieu ,  dans  les  deux 
cas ,  à  la  production  d'une  c^taine  quantité  d'acide  hydro- 
ehlorîque  et  à  un  dégagement  de  gaz  oxigène.  IXaprès 
cela ,  il  ikul  tenir  h.  solution  de  chlore  dans  im,  lieu  obscur, 
car  la  lumière  (fiffuse  finit  aussi  par  en  opérer  ta  décom- 
position-(273). 

Usages.  —  Le  chlore ,  dissous  dans  l'eau ,  sert  à  blan- 
chir les  toiles  de  coton,  de  lin  et  de  chanvre ,  les  estampes , 
la  pâte  du  papier }  on  l'emploie  également  pour  entevf^ 
les  taches  d'encre ,  etc ,  pour  désinfecter  l'air  eorpompu 
par  des  miasmes  de  nature  végétale  ou  animale.  (  W^iyyesS 
lès  art.  Blanchiment  et  Fumigation.) 

section  sur  réconon^ie  animale. -^luOfsqa  on  respire  le 
chlore,  même  m^é  avec  beaucoup  d'air,  il  provoque  la 
toux ,  cause  un  sentiment  de  stranguktion> ,  resaerre  la  poi- 
trine ,  et  produit  un  véritable  rhume  de  cer^au.  Si  on  le 
respirait  en  trop  grande  quantité ,  il  déterminerait  un  cm- 


tellement  de  ?aiïg ,  et  finirait  par  faire  përîr  au  milieu  dm 
ilouleurs  très-vi¥es«  Cependant  on  doit  le  prescrire  quel*- 
queCns  €n  médecine  :  c^est  le  seul  agent  dont  Ton  puisse 
faire  usageaTec  snccès  contre  les  asphyxies  pav  Thydrogène 
salikré  (4^^)*  Quelques  médecins  l'ont  administré  inté- 
rienrement  à  Tâat  liquide.  Il  est  l»on  de  s'en  fixnter  les 
mains,,  le  matin  et  le  soir,  lorsqu'on  habite  des  lieux  en  se 
développent  sans  cesse  des  miasmes  de  natute  végétale  ou 
^ûmale;  il  adhère  à  ees  organes,  et  Ton  se  trouve  exposé 
pendant  tout  le  joui:  à  «ne  £nUe  âBaanation  de  ce  gaz. 
(Voy^  Fumigation,) 

De  riode. 

io6«  L^iode  a  été  découvert  es  i^iî  par  M.  Courtois  *, 
isnais  c'est  à  M.  Gay-Lussac  que  nous  devons  la  comnais^ 
saoce  de  la  plupart  de  ses  propriétés  lea  eiSfet ,  il  ^i  a  écrit 
rhistoire  presque  complète  d'aprfas  ses  expérience  ^  ot  a 
prouvé,  le  premier ,  que  ce  nouveau  corps  avait  nc^ grande 
analo^e  avec  le  chlore  et  pouvait  être  regardé  comme 
simple.  {Anru  de  Chimie ,  t.  xci.) 

Propriétés  physiques.  —L'iode  est  solide  à  la  tempéra- 
ture ordinaire.  Sa  forme  est  lamelleuise,  son  éclat  métal^ 
lique,  sa  ténacité  très-faible,  sa  couleur  bleuâtre,  ce  qui  lui 
donne  Tappacenee  de  la  plombagine  on  du  carbure  de  fer* 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4>94^  ^  ^^  tempérslture  de 
i6^,5.  Il  ft  une  odeur  analogue  à  celle  du  chlore  ou  plutôt 
du  chlorure  de  soufré.  Il  possède  à  un  hauit  degré  les  pro-^^ 
priétés  électriques  du  gaz  oxigène  :  aussi ,  lorsqu'on  soumet 
«me  dissoluticm  diacide  hydriodxque  (hydrogène  iode)  à 
i'aetioa  de  la  pile ,  l'iode  se  porte  -  t-il  da  côté  positif,  et 
l'hydrogène  du  côté  négatif. 

Appliqué  sur  la  peau,  il  la  colore  en  jaune  :  cette  cm.* 
Wvr  disparaii  à  mesure  qu'il  se  gaséifie. 
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Propriétés  chimiques.  —  L'iode  entre  en  fusion  à  107'', 
«l  en  ébullition  à  environ  1^5^  :  cependant,  en  raison  de 
•»a  tension ,  il  se  vaporise  dans  l'eau  bouillante.  Sa  vapeur, 
dont  la  densité  a  été  trouvée  de  8,695  par  le  calcul ,  est 
•toujours  d'un  beau  violet  :  c'est  ce  qu'il  est  facile  de  prou- 
Ter  en  le  chaufTant  d'une  manière  quelconque ,  soit  comme 
nous  venons  de  le  dire  ,  soit  dans  un  ballon ,  ou  en  le  pro- 
jetant sur  des  charbons  incandescens.  Voilà  pourquoi 
*M.  Gay-Lussac  a  proposé  de  lui  donner  le  noni  qu'il  porte  j 
HQm  tiré  de  Iw^ïi;,  violàceus,  qui  ressemble  à  la  violette» 

On  ne  saurait  le  combiner'  avec  l'oxigène  à  l'état  ga- 
zeux ;  mais  il  s'unit  avec  l'oxigène  à  l'état  de  gaz  naissant , 
et  forme  un  acide  que  nous  appellerons  acide  iodique. 

Son  affinité  pour  l'hydrogène  paraît  être  très  -  grande  ; 
il  l'enlève  à  un  grand  nombre  de  corps ,  et  l'absorbe  à 
l'état  gazeux  lorsque  la  température  est  élevée  ;  de  là  ré- 
sulte ,  dans  tous  les  cas ,  un  produit  fort  remarquable  ,  tm 
noiivelacide  formé  seulement  d'hydrogène  et  d'iode  :  nous 
le  désignerons  par  le  nom  diacide  hjdriodique  _,  pour  le 
distinguer  du  précédent ,  qui  est  composé  d'iode  et  d'oxi- 
gène. 

Panni  lés.au'tres  corps  simples  non  métalliques ,  il  s^mit 
encore  avec  le  soufre  ,  le  phosphore ,  le  chlore ,  l'azote  ;  il 
s'uiiit  également  à  presque  tous  les  métaux  :  ces  divers 
composés  ne  seront  examinés  que  par  la  suite  (188  bis 
el  248). 

État  naturel,  préparation, — L'iode  se  rencontre  dans 
le  plus  graild  nombre  des^MCM^  qui  croissent  sur  le  bord  de 
la  mer,  et  de  plus ,  suivant  M.  Fife ,  dans  les  éponges  :  jus- 
qu'ici on  l'a  vainement  cherché  ailleurs  {Ann,  de  Chim\ 
et  de  Phjs,  t.  xii ,  p.  ^oS)  :  c'est  des  eaux  mères  de  la 
soude  de  vai^ech  qu'on  l'extrait.  Il  paraît ,  d'après  M.  Gaul*- 
tier  deClauJ)ry  (^/i«.  de  Chimie ,  t.  xciii,  p.  75),  c(iie 
CCS  eaux ,  que  l'on  se  procure  en  brûlant  les  différens  fucus 
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qui  croisseut  abondamment  sur  les  bords  de  la  mer  en  Nor-*. 
mandie ,  etc. ,  lessivant  la  cendre  ,  concentoant  la  liqueur 
à  plusieurs  reprises ,  jusqu'à  ce  qu  enfin  elle  refuse  d^ 
cristalliser ,  renferment  ce  nouveau  corps  uni  à  l'hydro- 
gène et  à  la  potasse ,  ou  à  l'état  d'hydriodate  de  potasse. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  on  l'ob lient  en  versant .  un  excès 
d'acide  sulfurique  concentré  dans  ces  eaux ,  et  en  faisant 
bouillii^  peu  à  peu  la  liqueur  dans  une  cornue  de  verre 
munie  d'un  récipient  :  l'acide  sulfurique  s'empare  de  la 
base  de  l'hydiodate  et  de  l'iiydi  ogène  de  l'acidei  hydrio-^ 
dique ,  de  sorte  qu'il  en  résulte  du  sulfate  de  potasse ,  de 
l'eau ,  de  l'acide  sulfureux  et  dfe  l'iode  -,  celui-ci  §e  vapo- 
rise sous  forme  de  vapeurs  violettes  très-belles ,  passe  dan^ 
le  récipient  avec  une  certîdne  quantité  d'acide  ,  et  s'y  con- 
dense dans  cet  état  en  lames  cristallines  qui  ont  l'aspect  du 
carbure  de  fer  (a).  Pour  le  purifier ,  il  faut  le  laver ,  le 
mêler  avec  de  l'eau  contenant  un  peu  de  potasse  et  le  dis-r 
tiller  de  nouveau.  Lorsqu'il  s'agit  ensuite  de  l'avoir  sec,  on 
le  presse  entre  deux  feuilles  de  papier  à  filtrer ,  qu'on  re^ 
nouvelle  autant  qu'il  est  nécessaire;  enfin  on  l'introduit 
dans  un  tube  fermé  par  un  bout,  on  le  comprime  et 
on  le  fond. 

Nous  pensons  que  l'on  pourrait  substituer  avec  avantage^ 
au  procédé  que  nous  venons  d'indiquer ,  celui  qui  a  été  re- 
commandé par  M.  Wollaston,  et  qui  ne  diffère  du  précé- 


{a)  Comme  il  existe  dans  les  eaux  mcres  de  soude  de  varecli,  que  l'o» 
▼end  a  Paris,  outre  Thydriodate  de  potasse ,  dts  nibatea  et  hydro-cblo*» 
rates  de  potasse  et  de  soude ,  et  que  ces  deux  deniiers  genres  (je  sels  cèdept 
aussi  leurs  bases  à  Tacide  sulfurique,  leurs  acides  deviennent  nécessaire- 
ment libres.  Mai^'commc  ceux-ci ,  d'autj-e  part ,  se  décomposent  récipro- 
quement en  donnant  lieu  à  de  l'eau ,  à  du  chlore  et  k  du  gaz  acide  nitreu» 
qui  est  ronge ,  il  s'ensuit  qu»en  se  servant  de  ces  eaux ,  il  doit  se  produira 
d'abord  une  assez  forte  ellcrvcsccuce  et  des  vapeurs  rutil«a^v*  •  Ç^«*^  Q* 
qui  arrive  en  effet. 
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cknt  qu^tn  e%  que  Ton  introduit  âaas  la  eomue  une  cer* 
tainft  quiHititë  de  pcroxide  de  manganèse  aussitél  que  Tef- 
JBTvescence  qui  se  manifeste  d^abord  est  passée  :  cet  oxide 
cédant  très-faeilement  tme  partie  de  son  oxigène  i  Thydro- 
gène  de  Taeide  kydriodique ,  Topération  se  termine  en  peu 
de  temps. 

Usages.  *^-«  L^iode  s'emploie  dans  les  laboratoires  pour 
plusieurs  préparations  ,  et  pour  reconnaître  Famidon, 
qui  forme  une  belle  couleur  bleue  en  s'unissant  à  lui. 
Comme  médicament ,  M.  Goindet  s*en  est  servi  le  premier 
avec  succès  contre  les  goitres,  soit  en  dissolution  dans 
Falcool ,  soit  à  l'état  dliydriotate  de  potasse  ou  d'bydrio- 
date  de  potasse  roduré. 

Suivant  M,  Orfila^  ce  corps  détermine  Fulcération  de  la 
membrane  muqueuse  et  la  mort  ^  à  la  dose  d*un  gros  à  un 
gros  et  demi. 

icj  bis.  Etat  naturel f  historique. — Quoique  Fazote 
forme  pour  ainsi'dire  les  |  du  volume  de  Tatmosphère,  qu'il 
entre  dans  la  cmnposition  de  plusieurs  matières  végétales  et 
de  la  plupart  des  matières  animales ,  que  ce  soit  Vun  des 
élémens  des  nitrates  de  potasse ,  de  chaux ,  de  magnésie  , 
qui  existent  dans  tous  les  lieux  humides  et  habités  par  les 
animaux ,  il  n*est  connu  que  depuis  ly^S  •  La  découverte  en 
est  due  à  Lavoisier  ;  il  la  fit  quelque  temps  après  que  Pries- 
iley  eut  découvert  le  gas  exigée.  Ayant  souibis  Fair  à 
Tanalyse ,  il  le  trouva  principalement  formé  d'oxigène  et 
â'siZoVQy  résuif»!  des  plus  remarquables  y  qui  »  en  jetam 
une  vive  lumière  sur  la  cause  «icore  mconnue  d^une  foule 
de  phénomènes ,  a  eu  une  influence  prodigieuse  sur  les 
progrès  de  la  chimie. 

Quelques  chimistes  Font  appelé  sueeessiveménl  alcmli^ 
gène^  nitrogènc,  mofette  atmosphérique ,  septone,  air 
"oicié* 
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Propriétés. — L'axole  pur  est  toujours  gazeux,,  sans 
couleur,  sans  odeur,  sans  sayeur;  il  éteint  Ites  coi*ps  em 
combustion  ;  sa  pesanteur  spécifique  est  dé  0,975  7. 

La  chaleur  le  dilate  ^  le  froid  le  cexadense,  mais  sans  le 
faire  changer  d'état»  Son  pouvoir  réfringent  est  faiUèw 
GazeuK,  il  est  sans  action  sur  le  gaz  oxigèneà  tèute  sorte 
de  température.  Cependant  dn  sait  qu'il  existe  des  eombî'* 
uaisons  d'oxigène  et  d'azote ,  et  qu'il  en  existe  même  einq  ^ 
mais  c'est  en  employant  des  moyens  dont  il  sera  question 
par  la  suite  qu'on  parvient  à  les  faire;  c'est  surtout  en  pré 
sentant  l'un  à  l'autre  ces  deux  corps  à  l'état  de  gaz  naissant  : 
aussi  le  gaz  oxigène  et  le  gaz  azote  n'éprouvent  point  de 
eontnuttieti  par  leur  contaot  \  ils  ne  peuvent  tout  au  plus 
<{ue  se  mêler  ^  leur  mélii^ë  a  lieu  en  toutes  proportions  : 
Ftm  de  ces  liiélanges ,  fah  aveê  ^9  parties  de  gaz  azote  et 
SI  de  gftz  oxigènie,  filus  iin  péii  de  VRpeur  d*eaa  et  de  gaz 
aoide  cairlioniqlie ,  consfitnè  l'ak  atmosphérique. 

Indépendamment  de  l'exigènè  ^  il  y  a  six  autres  corps 
simples  qui  jj^vent  s'unir  à  l'azote  :  ce  sont  l'hydrogène  ^ 
kl  oairbeney  le  chlore,  l'iode  ,  le  potassium  et  \t  sodium  ; 
il  n'en  sera  question  que  pat  la  suite  (  189  et  ^49  ^)* 

Extraction.  —  C'est  de  l'air  qu'on  extrait  le  gaz,  asote: 
k  cet  effet  l'on  met  a  à  3  grammes  de  phosphore  dans  un 
tèt  placé  k  la  surface  dé  l'eav;  on  l'ëm&fmme ,  et  l'on  re- 
couvre ce  tèt  d'une  grande  cloché  de  verre  pleine  d'air. 
Une  oiMnlmstion  vive  a  lieu^  il  se  produit  des  vapeurs  très- 
ifaisp^  d'acide  phospborique,  qui  Àe  tardent  point  à  se 
dissoudre;  Teau  remonte  et  le  phoephore  s'éteint* 

CMune  le  gaz  qui  reste  contient  encore  un  peu  d^oxigène, 
il  fient  Acbever  d^abeorber  celui-ci,  et  c^est  à  quoi  Ton 
parient  en  plaçant  dan»  la  cloche  quelques  cylindres  de 
phosphore  adaptés  à  l'extrémité  de  tubes  creux  de  verre 
et  ks  y  hissant  pendant  plusieurs  heures ,  ou  plutôt  jus«- 
qn'à  ce  ^'ils  ne  répandent  pliis  de  vapeurs  ouqa'ik  ne 
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soient  plus  lumineux  dans  Tobscurité.  Cela  ne  suffit  pas 
encore^  car,  si  le  pKospliore  absorbe  Toxigène  de  l'air,  il 
n'absorbe  pas  l'acide  carbonique  :  de  là  la  nécessité  défaire 
passer  tout  le  gaz  de  la  cloche  dans  des  flacons  pleins 
d'eau ',  de  les  remplir  presqu'entièrement ,.  d'y  introduire 
un  peu  éé  px>tasse  solide ,  de  les  boucher ,  et  de  les  agiter 
pendant  quelques  minutes.  La  potasse  se  dissout  et  s'em-* 
pare  toutr-àrcoup  de  l'acide  carbonique,  elle  a  même  l'avan- 
tage de  s'emparer  aussi  d'une  petite  quantité  de  vapeur  de 
phosphore  que  pourrait  retenir  le  gaz  azote ,  de  sorte  que 
l'on  est  bien  certain  qu'après  toutes  ces  opérations  ,  celui-ci 
reste  parfaitement  pur. 

Usages,  »—  L'azote  estsàns  usage  dans  les  arts  et  la  mé- 
.  decine.  11  est  employé  dans  les  laboratoires ,  inais  quel- 
quefois seuleinent  pour  faire  agir  des  coi^ps  les  uns  sur  les 
autres  sans  le  contact  de  l'air.  Ses  fonctions  dans  la  na- 
ture sont^  au  Goiitmire  ,  dés  plus  importantes  ,  puisque  les 
matières  !  animales  veit  végétales  ne  diffèrent  '  entre  elles 
qu'on  ce, que  les  premières» contiennent  de  l'azote  et  que 
les  secondes  n'en  contiennent  pas ,  et  que ,  par  conséquent, 
si  un  animal  iie  recçrait  pas  d'azote ,  il  finirait  par  s'épidr 
aevclpér^i'.  .      -     .  > 

I  • 

De  VAir  atmosphérique. 

Ï07.  Siippos<ms  qu'il  n'y  ait  ni  force  attractive  ni  force 
répulsive:  que  tous  les  élémens  du  globe  soient  mêlés,  et 
qi^e,  dans  cet  état-de^  choses  ,  l'attraction  et  le  calorique 
soient  créés;  tout-à-coup  les  divers  élémens  agiront  les 
uns  sur  les  autres  ,  et  tendront  à  se  combiner.  Trois  sortes 
de  corps  .prendroiit  naissance  :  '  les  uns  seix>nt  solides ,  les 
lÉruCres  liquides  et  les  autres  •  gazeux.  Les  solides  occupe- 
ront le  centre  du  globe  5  les  liquides  en  occuperbiit  la  sur- 
face "et  en  rempliront  les  fiss^ires  j  ceux  qui  seront  gazeux 
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formeront  autour  des  précédens  une  couche  plus  ou  moins 
épaisse-,  cette  couche  ne  sera  que  ce  que  nous  désignons 
sous  le  nom  à^  atmosphère  ^  et  le  fluide  qui  la  composera 
sera  le  fluide  ou  air,  atmosphérique.  D'après  cela,  lair 
atmosphérique  doit  donc  contenir  tous  les  corps  qui  ont 
la  propriété  d'être  à  l'état  de  gaz  à  la  température  ordi- 
naire ,  excepté  ceux  qui  peuvent  être  rendus  solides  ou  li- 
quides en  entrant  dans  quelques  combinaisons. 

107  bis.  Historique.  ^-' lues  anciens  >  à  la  tête  desquels 
on  doit  placer,  Aristotc,  regardaient  l'air  comme  un  élé- 
ment. Ce  furent  les  expériences  de  Jean  Rey ,  médecin  né 
à  Bugue,  enPérigord,  expériences  publiées  en  i63o  ,  qui 
mirent  sur  la  voie  de  sa  décomposition.    ' 

Brun,  apothicaire  à  Bergerac,  ayant  trouvé  que  l'étain 
augrnentait  de  poids  dans  la  calcina tion ,  en  demanda  la 
cause  à.  Jean  Rey  :  celui-ci,  après  avoir  répété  et  varié  les 
expériences  de  Brun ,  répondit  que  cette  augmentation  de 
poids  était  due  à  une  absorption  d'air;  réponse  d'autant  plus 
hardie,  qu'on  s'imaginait  alors  que  l'air  n'était  point  pe- 
sant. «  Je  responds  et  soustiens  glorieusement  que  ce  surcroît 
)}  de  poids  vient  de  l'air,  qui  dans  le  vase  a  esté  espessi , 
»  appesanti,  et  rendu  aucunement  adhéisif,  par  la  véhé- 
»  mente  et  longuement  continuée  chaleur  dii  fourneau: 
»  lequel  air  se  mesle  auecques  la  chaux(àceaydaniragitation 
))  fréquente) ,  et  s'attache  à  ses  plus  menues  parties  ;  non 
»  autrement  que  l'eau  appesantit  le  sable  <juè  vou§  jettez  et 
»  agitez  dans  icelle ,  par  lamoitir  et  adhérer  au  moindre 
»  de  ses  grains.  J'estime  qu'il  y  a  beaucoup  de  personnes 
»  qui  se  feussent  effarouchées  au  seul  récit  de  cette  responce, 
»  si  je  l'eusse  donnée  dès  lo  coiximencement ,  qui  la  rece- 
»  uront  ores  volontiers ,  estant  comme  apprivoisées  et  ren- 
»  diiës  traitables  par  Téuidente  vérité  des  essays  précé- 
»  dens.  Car  ceux  sans  double  de  qui  les'  esprits  estoien^ 
»  préoecupe:^  de  cetlç  opinion  que  l'air  estai l  léger,  eussent 
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»  bondi  à  Tencontre.  Comment  (eussent-ik dit) ne  tirr» 
»  t-on  du  froid  le  chaud,  le  blanc  du  noir,  la  clarté  de» 
)i  ténèbres,  puisque  de  Vair,  chose  l^ère,  on  tire  tant 
»  de  pesanteur?  »  (Voyex  Essai  de  Jean  Rej,  avec  des 
notes  de  Gobet ,  pag.  66.  )  Quoique  Jean  Rey  8^ex{»îffle 
d^une  manière  si  positire ,  il  parait  que ,  pendant  près  d^un 
siècle  et  demi ,  les  idées  neuves  et  fécondes  que  renferme 
sou  ouvrage  furent  comme  ensevelies  dans  F^ubli.  D  était 
réserré  à  Bayen  de  les  en  tirer.  Bajen ,  par  ses  belles  expé-« 
riences  sar  la  calcination  du  mercure,  ayant  été  conduit  k 
présumer ,  sans  connaître  toutefois  les  écrits  de  Jean  Rey^ 
que  les  métaux  augmentaient  de  poids  pendant  la  calcina- 
tion ,  et  que  cette  augmentation  était  due  k  rabsorptian  de 
Vair ,  fut  la  cause  qu'on  se  rappela  que  ce  savant  physicien^ 
un  siècle  et  demi  auparavant ,  avait  dit  et  prouvé  la  même 
chose*  ,Mais  il  restait  à  découvrir  si  l'air  était  absorbé 
lout  entier  par  les  métaux  qu'on  calcinait.  A  cette  décou-* 
verte  s'en  rattachait  une  foule  d'sutres  :  c'est  ce  que  prévit 
Lavoisier ,  et  c'est  ici  que  commencent  ses  grands  travaux. 
Il  prouva ,  par  des  expériences  multipliées  et  k  Tabri  de 
toute  objection,  qu'il  n'y  avait  qu'une  partie  de  Tair  ab- 
sorbée par  les  métaux  ;  que  l'air  était  composé  bxi  moins 
de  deux  fluides ,  de  gaz  oxigéne  et  de  gas  azote  *,  que  Toxi- 
gène  était  le  seul  que  les  corps  combustibles  absorbaient» 
Il  examina' mccessivement  les  produits  de  tontes  les  com-^ 
bustions ,  analysa  avec  une  rare  sagacité  tous  les  phëno^ 
mènes  que  chacune  d'elles  présentait ,  et  parvint ,  dans 
l'espace  de  quelques  années ,  h  fmider  une  théorfe  toute 
nouvelle ,  théorie  que  toutes  les  découvertes  ultérieures 
n'ont  lait  que  consolider.  Un  autre  chimiste  non  moins 
illustre  s'occupaîc  en  même  temps  que  lui  de  l'analyse  de 
Tair  ,  et  parvenait  de  s(^  côté  aux  mêmes  résultats  i 
c'était  Sehéele ,  qui  eût  partagé  avec  Lavoisifr  la  gloire 
d'avoir  créé  la  théorie  n;ioderne^  si  vkue  mort  prém^vrée 
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ne  Veut  enleva  au:K  sciences.  Lnvoisièr  admit  217  à  18  par* 
lies  d'oxîgène  dans  Taîr  :  Schéele  en  admit  pins  encore» 
Ces  deux  quantilés  sont  trop  fortes  :  l'air  est  partent  formé 
de  21  d^oxigène  ,79  dVjsote ,  et  de  qnelcpes  atomes  d'a- 
cide carbonique  et  d'eau,  comme  le  démontrent  les  ^fxp^ 
riences  de  Cavendîsh  et  de  M.  l>avy  en  Angleterre ,  de 
BerthoUet  en  France  et  en  Egypte ,  de  M.  de  Marty  en 
Espagne ,  de  Beddoez  sur  de  Tair  rapporté  de  la  côte  de 
Guinée,  et  surtout  celles  de  MM.  de  Humbddt  et  Gaj- 
Lussac  à  Paris  ;  et  de  M.  Gay-Lussac  sur  de  l'air  pris  k 
6900  mètres  au-dessus  de  la  terre,  dans  une  ascension 
aéi'osiatîque.  Depuis  vingt -cinq  ans  qu'on  a  fait  l'analyse 
eiEacte  de  l'air,  k  rapport  de  Toxigène  k  Tazote  n  a  point 
changé. .  Kestera-t-il  le  même?  Tant  de  causes  sans  cesse 
r^iaissantes  peuvent  le  troubler ,  qu'on  serait  tenté  de  se 
prononcer  pour  la  négative.  Ces  causes  prennent  surtout 
leur  source  dans  la  respiration  et  dans  la  combustion.  Ces 
deux  pbénomènes  ne  peuvent  avoir  lieu  sans  qu'une  por- 
tion de  roxigènede  l'air  ne  soit  absorbée.  A  la  vérité,  les 
végétaux,  pendant  l'acte  de  la  végétation  et  par  Tinfluence 
de  la  lumière ,  versent  sans  cesse  de  l'oxîgène  dans  l'air  ; 
de  sorte  que ,  si  ce  fluide  en  cède  à  certains  corps ,  il  en 
reçoit  de  quelques  autres;  mais  y  a-t-îl  compensation? En 
supposant  qu'elle  n'ait  pas  lieu,  ce  qui  est  possible  ,  la 
quantité  d'oxigène  ira  - 1  -  elle  en  diminuant  ou  en  aug- 
mentant? C'est  une  grande  question  dont  on  ne  pourra 
avoir  la  solution  qu'au  bout  de  plusieurs  siècles ,  en  rai- 
son de  l'énorme  volume  d'air  dont  notre  planète  est  en- 
tourée. 

108.  Propriétés  physiques.  —  L^air  atmosphérique  est 
transparent,  invisible,  sans  odeur,  sans  saveur,  pesant, 
compressible  et  parfaitement  élastique.  II  forme  autour  de 
la  texpe  une  couche  dont  la  hauteur  parait  être  d'environ 
t5  h  16  lieues.  La  transparence ,  l'invisibilité  de  l'air,  lu 
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propriété  qu  il  a  d'être  înodorç  ,  insipide ,  etc. ,'  sont  con- 
nues de  tout  le  monde  :  il  n  en  est  pas  de  même  de  sa  pe- 
santeur et  de  sa  compressîbilité. 

109.  Pesanteur  de  Vair, — La  pesanteur  de  Tair,  soup- 
çonnée par  quelques  philosophes  anciens  ,  mais  ensuite 
niée  généralement,  fut  découverte  par  Galilée  en  i64o  ,  et 
mise  hors  de  doute  par  Torricelli  et  Pascal.  Galilée  fit  cette 
importante  découverte  en  pesant  successivement  le  même 
vase  plein  d'air  non  comprimé  et  plein  d'air  comprimé. 
Le  poids  du  vase  étant  moindre  dans  le  premier  cas  que 
dans  le  second ,  il  en  conclut  que  Tair  était  pesant.  Celte 
expérience  eût  suflS  pour  convaincre  les  esprits  justes  et 
éclairés;  mais  elle  n'eût  point  convaincu  la  multitude,  du 
moins  de  long -temps.  Le  hasard  mit  bientôt  Toricelli  à 
même  d'en  faire  une  qui ,  répétée  et  variée  par  Pascal ,  ne 
laissa  rien  à  désirer.  Des  fontainiers  de  Florence  ayant 
voulu  élever  de  l'eau  dans  des  corps  de  pompe  à  plus 
de  32  pied 3  (io4  décimètres),  consultèrent  Galilée  sur 
l'impossibilité  où  ils  étaient  d'y  parvenir.  On  expliquait 
alors  l'ascenison  de  '  l'eau  dans  les  "CiM'ps  de  pompe ,  en 
disant  que  la  nature  avait  horreur-du  vide.  Cette  explica- 
tion devait  paraître  absurde ,  smuout  à  Galilée ,  qui  savait 
que  l'air  était  pesant.  Cependant  diverses  personnes  pré- 
tendent,.  mais  à  tort  sans  doute,  que  ce  grand  physi- 
cien répondit  dans  Tinstant ,.  que  c*étî\it  parce  que  la  nature 
n'avait  horreur  du.vide  que  jusqu'à  trente-deux  pieds  ,  que 
l'eau  ne  s'élevait  pas  à  une  plus,  grande  hauteur.  Quoi 
qu'il  en  soit  ,•  Toricelli ,  son  disciple  ,  réfléchissant  sur  le 
phénomène ,  ne  larda  point  à  en  trouver  la  cause.  Il  pensa 
qu'il,  étdit  dû  à  la  pi^ssion  de  l'air  ,  et  que  cette  pression 
ne  pouvait  faire  équilibre  qu'à  une  colonne  de  trente-deux 
pieds  d^eau.  Pour  le  démonlrer ,  Toricelli  fit  l'expérience 
suivante,  qui  date  de  164 3.  Il  prit  un  tube  de  verre  de 
3o  et  quçlques  pouces  de  long  ,  le  scella  hennéil:|uêaient 


-V 


.    OE  l'air  ATMocrtiÉniQriî.  a53 

à  Vune  de  ses  exlrémilés,  et  le  remplit  de  mercure;  ei^- 
suite  l'ayant  fermé  avec  le  doigt  k  Vautre  extrémité.,  et 
l'ayant  renversé,  il  le  plongea  dans  un  bain  de  mercui'e 
et  le  déboucha.  Tout-à-coup  le  mercure  descendît  jusqu'à 
un  certain  point,  remonta ,  oscilla  pendant  quelque  temps, 
et  se  fixa  à  28  pouces  environ  au-dessus  de  la  surface  du 
bain.  Alors  observant  que  le  mercure  s'élevait  i3'*",568 
moins  que  l'eau,  mais  qu'il  était  i3**",568  plus  pesant  que 
l'eau ,  il  ne  douta  plus  que  la  cause  qui  produisait  l'élé- 
vation de  l'eau  ne  fût  la  même  que  celle  qui  produisait 
l'élévation  du  mercure ,  et  ne  fût  autre  chose  que  Li  pe- 
santeur de  l'air. 

Il  s'ensuivait  que  le  mercure  et  l'eau  devaient  moins 
s'élever  au-dessus  de  leur  niveau  sur  la  cime  qu'au  pied 
des  montagnes ,  puisque ,  dans  le  premier  cas ,  la  couche 
d'air  comprimante  était  moindre  que  dans  le  deuxième. 
Celte  conséquence  n'échappa  point  à  Pascal  :  aussi ,  après 
avoir  répété,  l'expérience  de  Toricelli  dans  les  mèmeà  cir- 
constances où  Toricelli  lui-même  l'avait  faite ,  il  pria  son 
ami  Perrier  de  la  répéter  sur  le  Puy-de-Dôme  :  elle  eut 
tout  le  succès  qu'il  était"  permis  d'espérer  ;  la  colonne  de 
mercure  descendait  d'autant  plus  qu'on  s'élevait ,  et  s'éle- 
vait d'autant  plus  qu'on  descendait.  Ce  résultat  détruisît 
jusqu'aux  plus  légères  objections  contre  la  pesanteur  de 
l'air ,  et  l'on  fit  bientôt  du  tube  de  Toricelli  l'instrument 
connu  sous  le  nom  de  baromètre  y  et  dont  on  se  sert  pour 
mesurer  cette  pesanteur.  (Voyez  Baromètre ,  Description 
des  planches.) 

La  pression  de  l'air  n'est  ffas  toujours  la  même.  A  Paris , 
le  baromètre  descend  quelquefois  jusqu'à  70  centimètres  ; 
d'autres  fois  il  s'élève  jusqu'à  79  centimètres.  Nous  igno- 
rons quelle  peut  être  la  cause  de  ce  singulier»  phénomène. 
Tout  ce  que  nous  savons  à  ce  sujet ,  c'est  que  cette  cause , 
quelle  qu'elle  soit ,  a  une  grande  influence  sur  le  beau  et 
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le  mauvais  temps  \  il  pleut  presque  toi\jours  quand  le  l>a- 
romètre  est  très-bais  ^  il  fait  presque  toiyours  beau  quand 
îl  est  très-haut  :  aussi  le  consulte-t-»ou  sans  OQsae  pour 
prévoir  Tétat  de  Tatmosphère. 

I  lo.  Compressibilité  des  gaz.  -^Mais,  puisque  le  ba- 
romètre ue  se  soutient  pas  toiyours  à  la  même  hauteur, 
il  s'ensuit  que,  daus  toutes  les  opërations  d'analyse  qu'où 
fait  sur  le^  gaz ,  ou  doit  tenir  compte  de  la  pression  at- 
mosphérique indiquée  par  cet  instrument  y  paroe  que  les 
molécules  des  gaz  étant  {dus  ou  moins  rapprocihéôs  5  sdlon 
que  cette  pression  est  ^lus  ou  moms  grande ,  ils  pésâi^cmt 
plus  ou  moins  sous  un  volume  déterminé. 

Les  expériences  les  pins  remarquables  qu'on  ait  £adtes 
sur  la  compression  des  givs  sont  dues  à  Boyle  et  à  Ma- 
riotte  :  elles  prouvent  que  les  ga»  se  resserrent  ea  raison 
des  poids  dont  ils  sont  chargés ,  ou ,  ce  qui  est  la  nn^ne 
chose  y  que  le  volume  qu'ils  CKscupent  est  en  raison  inverse 
de  la  pression  à  laquelle  ils  sont  soumis.  Nous  allons  n^ 
porter  ces  expériences ,  en  même  tenq>s  que  la  manière  de 
les  faire. 

Prenez  un  tube  de  verre  recourbé  ABC  (pi.  xx, 
fig.  &),  oif¥^t  en  ^ ,  et  fermé  à  la  lampe  en  C.  Fixez^k 
sur  une  planche  P  adaptée  à  un  pied  P' ,  et  sur  laquelle 
aoient  tracées ,  à  partir  du  p<Hnt  B ,  des  divisHMis  égales , 
correq[K»dant  aux  branches  AB  et  BC.  Verser  d'abord 
dtt  mercure  jusqu'au  o  de  l'échelle,  de  manière  que  la 
4:ciKimunîcatie»:  de  l'air  entre  les  deux  branches  J9C  et 
AB  ne  soit  pas  tout-à-fait  interceptée;  ensuite  versezr«u 
SjOccessiv^nent  jusqu'à  différentes  hauteurs  de  la  bi^anche 
ABf  pajr  exeiople ,  jusqu'à  ^6  eentim^res,  skQi8r  cenû- 
mèttes^,  ou  bien  seulanait  jusqu'à  3S  centanètreB,.  19 
enktûnètrea ,  au-dessus  de  scn  niveau  dans  la  branche  B  C. 
V^nei  ce  que  voms  observerez ,  aa  supposant  que  la  pres- 
ùen  <ie  raimosphèr*  «oit  de  76  oafttimèlv^#  Dans  k  p*e^ 
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mier  cas  ,  Tair  de  la  branche  B  C  sera  réduit  à  la  moitié 
de  son  volume  ;  dans  le  second  ,*  au  quart  ;  dans  le  troî-' 
si^e ,  seulement  auic  deux  tiers  ;  et  dans  le  quatrième  ^ 
«ux  quatre  cinquièn^tôs  :  ce  qui  prouTC  évidemment 
Texislence  de  la  loi  reconnue  par  Boyle  et  Mariette ,  sa-** 
¥oir,  que  Fair  se  resserre  en  raison  des  poids  dont  il  est 
ekargé  ;  ûu  bien  y  ce  qui  est  la  même  chose ,  qne  le  volumct 
qit^il  oecnpe  est  en  raison  inva:*5e  de  la  pression  à  laquelle 
il  eiX  somnii.  En  effet ,  lorque  Vair  occupe  la  branche  BC 
KHite  entière ,  U  n^eat  comprimé  que  par  le  poids  de  Fat- 
mosphère ,  ^al^  par  hypothèse,  à  76  centim.  ;  mais  lors>- 
«pi^il  n^occupe  plus  que  la  moitié  de  cette  bnmche ,  il  est 
comprimé  par  mi  poids  dcMible ,  c*est*à-dire ,  par  une  co- 
lonne de  mercure  de  76  centimètres  qu^on  a  établie  dans 
1a  branche  jiB;  plus  par  Tatmosphère  toute  entière  qui 
a'appuie  sur  cette  colonne. 

Tous  les  autrea  gaz  se  compriment  de  la  même  ma- 
nière. 

Par  conséquent ,  un  volume  d^un  gaz  quelconque  étant 
donné ,  il  sera  facile  de  savoir  ce  que  deviendra  ce  vo- 
lume si  la  pression  vient  à  changer;  on  Fobtiendra  en 
cherchant  le  quatrième  terme  d'une  prc^rtion  inverse , 
dcmt  les  trois  premiers  seront  formés  des  nombres  cpi 
r^^ésenteat  les  deux  pressions,  et  de  celui  qui  repré- 
sente le  volume.  Par  exemple ,  supposons  qu'on  ait  loo 
décilitres  d'air  à  une  pression  barométrique  de  76  centi- 
mètres  ,  et  que  W  baromètre  descende  à  70  centimètres  : 
pour  savoir  le  volume  qu'occuperont  ces  100  âéciliti.'eH 
d^air  sous  celte  nouvelle  pression ,  on  dira  :  70  :  76  : 
xaa=^=  108^^,57. 

ri  I.  L'atmosphère  étant  pesante ,  et  les  gaz  étEort  conv- 
prcssâbles ,  com^me  nous  venions  de  le  dire,  on  voit  claire- 
ment quel  est  le  degré  de  pression  auquel  se  trouve  soumis 
\3Ùn,  gaz ,  lorsqu'après  Favoir  introduit  dans  un  tube  ou  un 
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autre  vase  plein  d'un  liquide  quelconque ,  on  rend  le 
Ziiveraidu  liquide  intérieur,  tantôt  égal ,  tantôt  inférieur, 
et  tantôt  supérieur  à  celui  du  liquide  extérieur.  Si  les  deux 
Iniveaux  sont  les  mêmes ,  c'est-à-dire ,  si  le  liquide  contenu 
dans  le  tube  est  à  la  même  hauteur  que  le  liquide  dans 
lequel  le  tube  plonge ,  le  gaz  sera  comprimé  par  le  poids 
de  l'atmosphère.  Si  le  niveau  intérieur  est  plus  élevé  que 
le  niveau  extérieur ,  le  gaz  sera  comprimé  par  le  poids 
de  l'atmosphère,  moins  la  partie  de  ce  poids  nécessaire 
pour  élever  le  liquide  dans  le  tube.  Si  le  niveau  intérieur 
€st  au  contraire  plus  bas  que  le  niveau  extérieur.,  le  gaz 
sera  comprimé  par  le  poids  de  l'atmosphère ,  plus  par  la 
colonne  de  liquide  qui  fait  la  dîfierence  des  deux  niveaux. 

De  ces  observations  découle  une  conséquence  impor- 
tante^ c'est  qu'en  mesurant  les  gaz,  il  faut  avoir  soin  de 
rendre  égaux  les  niveaux  extérieur  et  intérieur  ,  ou  bien 
de  tenir  compte  de  la  différence  qui  existe  entre  l'un  et 
l'autre.  On  tiendra  compte  de  cette  différence  en  ayant 
égard  à  la  densité  du  liquide.  Supposons  que  la  pression 
atmosphérique  fasse  équilibre  à  une  colonne  de  mei'cure  de 
76  centimètres  ;  que  le  liquide  soit  du  mercure ,  et  s'élève 
de  7  centimètres  au-dessus  de  son  niveau ,  le  gaz  ne  sera 
comprimé  que  par  76  centimètres  de  mercure — 7=169^  mais 
si  le  liquide  était  de  l'eau ,  comme  celle-ci  est  i3^"",568 
moins  pesante  que  le  mercure,  le  gaz  serait  alors  compiimé 
par  76  ^centimètres  de  mercure — ^  Ti^nT' 

112.  Tubes  de  sûreté . — D'après  ce  qui  précède,  il  sera 
facile  aussi  de  concevoir  la  théorie  des  tubes  de  sûreté. 
Soit  une  cornue  C  (pi.  xxi ,  fig.  i^®)  pleine  d'un  gaz  quel- 
conque ,  au  col  de  laquelle  on  ait  adapté  un  tube  DD' 
plongeant  dans  l'eau  ;  si  l'on  expose  cette  cornue  à  l'ac- 
tion de  la  chaleur ,  le  gaz  qu'elle  contient  pressant  plus 
que  l'aîr  atmosphérique  sur  le  liquide  e  e\  à  Textré- 
xmié-D'  du  tube  DD\  se  dilatera  et  se  dégagera,  par 
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cette  extrémité ,  à  travers  le  liquide  même ,  jusqu'à  ce 
que  les  pressions  intérieure  et  extérieure  soient  en  équi-- 
libre.  Si  ensuite  on  laisse  refroidir  la  cornue,  la^i'ession 
exercée  intérieurement  par  Iç  gaz  devenant  moindre  que 
celle  de  l'air,  l'eau  remontera  par  le  tube*/?/?  dans  la 
cornue ,  jusqu'à  ce  que  les  preèsions  întprieure  et  exté- 
rieure se  fassent  dé  nouveau  équilibre  :  oij  dit  alors  qu'il 
y  a  absorption. 

Mais  supposons  qu'au  lieu  d'un  tube  ordiuaîre  DD\ 
l'on  adapte  à  la  cornue  un  tube  semblable  à  celui  qu'on 
voit  (pi.  XXI,  fig.  2),  dont  la  boule  b  soit  à  moitié 
remplie  d'eau  ;  il  est  évident  que  dans  le  cas  où  le  gax 
intérieur  se  condensera,  l'eau  ne  pourra  s'élevçr  dans  la 
branche  CC  du  tube  AC  ^  au-dessus  de  son  niveau  EE  i, 
que  d'uue- quantité  égale  à  sa  hauteur  dans  la  branche 
dd'  :  en  effet ,  en  raison  de  la  forme  du  tube  \  l'air , 
par  sa  pression ,  fera  descendre  autant  l'eau  dans  la  bran- 
che dd!  qu'il  relèvera  dans  la  branche  CC ,  Or,  lorsque 
la  colonne  d'eau  dd*  aura  été  repousséè  jusqu^en  d!  ^  Y^w, 
parvenu  en  d\  en  vertu  de  sa  légèreté  spécifique,  passera, 
sous  forme  de  bulles,  à  travers  l'eau  de  la  boule  b ,  rentrera 
dans  la  cornue  par  la  branche  bb\  et  s'opposera  co^tiuuel- 
lement  à  l'ascension  ultérieure  de  l'eau  dans  la  bran.ch* 
ce  ,•  de  sorte  que  l'eau,  dans  ,cette  branche,  ne  d,épassera 
pas  le  point  g  ,  qui  est  à  la  même  distance  du  niveau  EE 
que  le  point  d'  l'est  du  point  a.  , 

Cette  sorte  de  tube  empêchera  donc  l'absorption  d*avoir 
lieu  :  c'est  .pourquoi  on  l'appelle  tube  de  sàreié, 

Les  tubes  de  sûreté  n'ont  pas  toiy  ours  la  forme  de  celui- 
ci  :  il  ep.  existe  de  droits.  Soit  l'appareil  pi.  xxi ,  fig.  3  , 
composé  d'une  cornue  A  pleine  d'air ,  d^ un  flacon  B  à 
trois  tubulures ,  contenant  de  l'eau  jusqu'en  CC^  et  com- 
muniquant d'une  part  à  la  cornue  par  le  tube  DJ}\  et  de 
l'autre  avec  un  vase  E  plein  d'eau  par  le  tube  GC  Si  ^ 
1.  *         '7 
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après  avoir  chauÛe  la  cornue ,  et  en  avoir  cliassé  une  cer- 
taine quantité  d'air  par  l'extrémité  du  tube  G  G',  on  la 
laisse  reîroîdîr ,  il  est  évident  qu'à  mesure  que  l'air  qH'elle 
contient  se  condensera ,  l'eau  du  vase  E  montera  par  le 
tube  G  G' y  et  parviendra  jusque  dans  le  flacon  B  ;  mais 
si  l'on  adapte  k  la  troisième  tubulure  de  ce  flacon  (flg.  4) 
un  tube  droit  //',  qu'on  fasse  plonger  de  quelques  .milli- 
.  mètres  dans  l'eau  qu'il  contient ,  l'absorption  ne  pourra 
plus  avoir  lieu  ,  car  l'air  fentrem  par  le  tube  //',  comme 
si  ce  tube  était  à  boule.  Supposons  que  le  tube  //'  plonge 
de  six  millimètres  dans  l'eau,  celle-ci  ne  pourra  s'élever 
que  de  cette  quantité  au-dessus  de  son  niveau  dans  le 
tube  GG\  Ainsi  le  tube  droit  //'  est  un  véritable  tube 
de  sûreté  5  mais  il  ne  s'oppose  qu'à  l'absorption  de  Teau 
du  flacon  qui  le  suit  dans  le  flacon  auquel  il  est  adapté. 
En  conséquence ,  il  ne  faudrait  pas  faire  plonger  le  pre- 
mier tube  DD'  dans  l'eau  du  flacon  tubulé  B, 

En  eflîét ,  si  on  Vy  faisait  plonger ,  cette  eau  monterait 
infailliblement  dans  la  cornue  :  un  tube  à  boulé  peut  seul 
s'y  opposer  (a). 

On  fait  très-souvent  usage  des  tubes  de  sûreté  à  boule 
^u  de  Welter ,  et  des  tubes  de  sûreté  droits  ;  on  les  em- 
ploie surtout  dans  l'appareil  de  Woulf  :  cet  appareil ,  au 
'  moyen  duquel  on  dissout  facilement  les  gaz  dans  l'eau , 
consiste  dans  une  cornue  oji  dans  un  ballon  suivi  de  plu- 
sieurs flacons  communiquant  ensemble  par  des  tubes 
^  *  intermédiaires.  (  Voyez  Description  des  instrumens,  art. 
Flacon  de  Tf^oulf,  ) 

II 3.  Pesanteur  spécifique  de  Tair  et  des  autres  gaz, 
—Nous  avons  vu  précédemment  que  l'air  était  pesant  )  mais 

(à)  Au  lieu  de  gaz ,  il- vaut  mieux  mettre  de  Téther  sulfurique  dans  la 
eornue ,  et  le  faire  bouillir  jusqu'à  ce  que  tout  Pair  des  vases  soit  clias^  ; 
rabsorption  est  plus  marquée  ^  Peau  s'élance  même  avec  tant  de  force  U^ua 
yasir  dans  un  autre  qu\;ll«  le  remplit  eu  quelques  secondes. 
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BOUS  n^en  avous  pas  déterminé  la  pesanteur  spécifique  ^ 
cest-àrdire  le  poids  absolu  sous  un  volume  donné.  Il  est 
trop  important  de  la  connaître  pour  ne  pas  nous  en  occuper 
avec  soin ,  «t  il  y  a  trop  dVoalogie  entre  les  procédés  par 
lesquels  on  parvient  à  déterminer  celles  de  tous  les  gaz , 
pour  ne  pas  traiter  la  question  d'une  manière  générale. 

La  pesanteur  spécifique  des  gaz  ne  dépend  pas  seulement 
de  leur  nature ,  elle  dépend  encore  de  leur  température  et 
de  la  pression  atmosphériqifô  :  il  faut  donc  tenir  compte 
de  ces  deux  causes  dans  la  détermination  de  cette  pesan- 
teur. En  général,  09 obtient  la  pesanteur  spécifique  d'un 
gaz  en  pesant  un  ballon  d^une  capacité  ccmnue ,  d'abord 
vide  et  ensuite  plein  de  ce  gaz  sec ,  et  en*  retranchant  ie 
premier  poids  du  second  :  la  différence  est  évidemment  le 
poids  du  volume  du  gaz  renfermé  dans  le  ballon ,  pour  la 
pression  et  la  température  auxquelles  on  opère. 

L  opération  sur  l'air  s'exécute  de  la  manière  suivante, 
prenez  un  ballon  d'environ  cinq  litres ,  bien  sec  et  muni 
d'un  robinet  (pi,  ii,  fig.  4);  vissez-le  avec  force  surl« 
lujau  de  la  platine  d'une  excellente  machine  pneumatique  y 
ouvrez  le  robinet;  mettez  la  machine  en  jeu ,  et  continuez 
de  la  mouvoir  jusqu'à  ce  que  Téprouvette  indique  que  le 
vide  soit  fait  à  {  millimètre;  fermez  ensuite  le  robinet; 
dévissez  le  ballon,  pesez-le ,  puis  adaptez  à  la  partie  supé- 
rieure du  robinet,  par  le  moyen  d'un  bouchon  troué,,  un 
petit  tube  recourbé  qui  y  au  moyen  d'un  autre  bouchon, 
communique  avec  un  tube  de  10  à  12  millimètres  de  dia- 
mètre ,  et  de  7  à  S  décimètres  de  long,  rempli  de  fragmens 
de  chlorure  de  chaux  (pi.  xxii ,  fig.  i  ).  L'appareil  étant 
dans  cet  état,  tournez  doucement  le  robinet,  de  manière 
à  ne  l'ouvrir  que  d'une  très-petite  quantité  :  l'air  atmo- 
sphérique traversera  peu  à  peu  le  tube  contenant  le  chlo- 
ture  calcaire ,  sera  desséché  par  ce  corps,  et  arrivera  dans 
le  ballon  en  produisant  un  léger  siiOement,  vous  jugeroz , 
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que  lé  ballon  sera  plein  lorsque  le  siiQement  cessera  :  après 
quoi  vous  attendrez  quatre  ou  cinq  minutes  pour  être  cer- 
tain que  la  température  intérieure  du  ballon  soit  la  même 
que  la  température  extérieure  ^  vous  la  noterez  avec  soin 
sur  un  thermomètre  placé. à  côté  de  celuî-ci^  vous  noterez 
également  la  pression  atmosphérique;  vous  fermerez  le 
robinet  ;  vous  enlèverez  les  tubes  qui  y  sont  adaptés ,  et 
vous  ferez  une  nouvelle  pesée  du  ballon  :  retranchant 
alors ,  comme  nous  l'avons  dit  précédemment ,  le  pre- 
mier poids  du  second^  et  divisant  la  différence  par  le 
nombre  de  litres  ^ue  contient  le  ballon ,  vous  aurez  le 
poids  d'un  litre  d'air  :  vous,  trouverez  ainsi  qu'un  litre  de 
ce  fluide  pèse  I«'""**,299i  à  la  température  de  o*  et  sous  la 
pression  de  76  centimètres  * 

Lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  la  pesanteur  spécifique  de 
la  plupart  des  autres  gaz ,  ce  procédé  doit  recevoir  les  mo- 
difications que  nous  allons  indiquer,  «t  qu'il  sera  facile  de 
comprendre  au  moyen  de  l'appareil  pi.  xxiï  ^  fig-.  2.  ^  est 
une  cornue  ou  tout  autre  vase  d'où  se  dégiige  le  gaz  que 
l'on  veut  peser  •,  ce  gaz  se  rend ,  au  moyen  du  petit  tube  R^ 
dans  le  grand  tube  CC,  qui  contient  du  chlorure  de  cal- 
ciuin  ;  en  traversant  ce  tube ,  il  se  dépouille  de  son  humi- 
dité ,  et  arrive  sec  par  le  petit  tube  recourbé  /)>  sous  une 
cloche  E  placée  sur  la  planche  F  de  la  cuve  à  mercure 
GGl  enfin  ,  de  cette  cloche ,  dont  la  capacité  est  d'en- 
viron un  litre ,  et  qui  est  surmontée  d'un  robinet  de  fer  £F, 
il  passe  peu  à  peu  dans  le  ballon  /^  qui  est  vide,  pesé 
avec  un  grand  soin ,  et  dont  le  robinet  est  convenablement 
ouvert.  Le  ballon  étant  plein  de  gaz,  ce  qui  se  reconnaît 
comme  dans  l'expérience  précédente ,  et  le  mercure  étant 
au  mêttie  niveau  intérieurement  et  exlérieur^nent ,  on  ob- 
serve le  baromètre  et  le  thermomètre;  on  ferme  le  robinet 
du  ballon  et  de  la  cloche;  on  dévisse  le  ballon ,  dn  le  pèse 
.  At  nouveau,   et  l'on  en  conclut  la  pesanteur  spécifique 
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cherchée.  Mais  ,  pour  donner  toute  la  rigueur  possible  à 
rexpérience,  il  est  nécessaire,  i^.  de  i\p  reQueîUir  le  gazj 
dans  la  cloche  qxte  lorsqu'il  est  pur,  c'est-^-dire  ,  quand 
tout  Tair  des  vases  est  chassé  ^  a^.  de  rej<^er  les  preiQières 
portions  de  gaz  qu  on  fait  passer  dans  là  cloche ,  afin 
d'enti^ner  les  petites  bulles  d'air  adhérentes  à  ses  parois  ; 
3®.  de  visser  avec  force  le  ballon  sur  la  «cloche  5  4°«  ^® 
fstire  «passer  le  gaz  de  la^ cloche  dans  le  ballon ,  de  temps 
'en  itemps  fieulemeut,  plut6(  que  d'une  manière  coutil- 
«Mie  :  l'opération  devient  pluts  commode  et  plus  sûre  :.à 
.cet  effet  ,*  on  ouvre  légèrement  Je  robinet  //  loi^que  Ia 
cloche  est  pleine  de  gaz ,  et  on  le  fqrme  Jorsque-le  mer- 
.cure  est  presque  parvenu  à  la  par  vie  supérieure ,  pour  l'oii- 
vrir  de  nouveau  au  moment  où  la  cloche  sera  de  nouveau 
/^pleine  de  gaz. 

Enfin ,  dans  le  cas  où  les  gaz  agissent  sur  le  mercure 

ou  sur  le  mastic  qui  lie  le  robinet  à. la  cloche^  propriété 

que  possèdent  le  chlore ,   Facide  hydriodique ,  il  faut 

encore  modifier  l'appareil  précédent*  Au  Eeu;  du  petit 

'tube  JD,  vous  adapterez  à  l'extrémité  du  tube  CC    un 

4ube  d'environ  six  millimètres  de  diamètre  ^  que  vous 

ferez  .plonger  au  fond  d'un  flacon  de  deux  à  trois  litres 

4c. capacité  y  dont  l'ouverture  sera  telle  que   le  tube  la 

-fermei^a  presque  entièrement.  Par  ce  moyen  ,  lorsque  le 

tlacon  sera  rempli  du  gaz  sur  lequel  l'.opéralion  aura  lieu , 

l'excédant  s'échappera  au   dehors  en  passant  entre  le^ 

parois  du  tube  et  celles  du  goulot  du  fl.acon5  vous  le 

laisserez  ainsi  se  perdre  pendant  quelques  minutes  :  alors 

•  vous  dégagerez  la.  tube  du  flacon ,  eu  abaissant  peu  à  peu 

celui-ci,  que  vous  fermerez  de  suite  avec  un  bouchon  à 

l'émeri.  Vous  pèserez  le  flacon  dans,  cet  état,  et  compa-» 

rant  son  poids  avec  le  poids  du  même  flacon  plein  d'air , 

déterminé  d'avance ,    vous  en  conclurez  directement  1^ 

pesanteur  spécifique  du  gaz,  pourvu  qu'il  soix  pnr*,  s'il 
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ne  Tëtait  pas,  il  serait  nécessaire  avant  tout  de  déter^ 
miuer ,  pour  en^tenir  compte ,  la  petite  quantité  d^aîr 
qu'il  pourrait  contenir ,  et  c'est  à  quoi  vous  parviendriez 
en  débouchant  le  flacon  dans  de  Teau  chargée  d'alcali  et 
^Yj  agitant  :  cette  eau  dissoudrait  tout  le  gaz ,  excepté  Tair. 
Supposons  que  la  capacité  du  flacon  soit  de  2o5  centilitres  ; 
que  la  température  soit  à  o ,  et  la  pression  de  o"*,76o5  que 
le  gaz  contienne  5  centilitres  d^sifr-^  que  le  flacon  plein  de 
gaz  pèse 504^' 900a,  et  que,  plein  d'air ,  son  poids  soit  de 
5jo2«""',6  ,  il  s'ensuivra  que  200  centilitres  ou  deux  litres 
du  gaz  pèseront  1  •'•"', 4^»  de  plus  que  2  litiges  d'air.  Or^ 
comme  2  litres  d'air,  k  o^  et  sous  la  pression  de  o^.yôo, 
pèsent  2,698,  2  litres  de  Vautre  gaz  pèseront  4*'*^  •  donc, 
en  représentant  la  pesanteur  spécifique  de  l'air  par  Tunité^ 
celle  du  gaz  sera  le  4*  terme  de  cette  proportion  :  2,598  :  4 

La  pesanteur  spécifique  des  gaz  qui  sont  insolubles  ou 
peu  solubles  dans  l'càu  peut  aussi  se  déterminer  en  le» 
recevant  dans  une  cloche  à  robinet  pleine  d'eau ,  et  les 
faisant  passer ,  comme  nous  venons  de  le  dire  ,  dans  un 
ballon  vide  ;  mais  cette  manière  d'opérer  exige  de  nouvelles 
correctioos  :  il  faut  tenir,  compte  de  la  quantité  de  vapeur 
aqueuse  dont  le  gaz  se  trouve  saturé ,  pour  ta  température 
à  laquelle  on  opère ,  et  de  l'augmentation  de  voliime  ,  ou 
de  la  diminution  de  tension  que  celte  vapeur  lui  fait 
éprouver.  On  apprécie  la  diminution  de  tension  en  ob- 
servant que  la  tension  d'un  mélange  de  gaz  et  de  vapeur 
est  égale  à  la  somjtne  des  tensions  que  le  gaz  et  la  vapeur 
auraient  si  chacun  d'eux  occupait  l'espace  rempli  par  le 
mélange  (Dalton  )..  Par  conséquent ,  si  l'on  retranche  k 
tension  de  la  vapeur ,  qui  varie  en  rais<»i  de  la  tempéra- 
ture ,  de  la  tension  du  gaz  humide  qui  est  indiquée  par 
le  baromètre,  l'on  aura  pour  différence  la  tension  du  gas 
sec  SOU8  le  volume  qu'il  occupe  ét«mt  humide..  (  Voyez , 
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n?.  268  ,  quelle  est  la  lensioade  la  vapeur  depuis  -*-*  ao^ 
jusqu'à -+•  i3o.) 

*  Quant  aif  poids  de  la  vapeur  contenue  dans  le  gaas ,  il 
est  facile  de  le  déterminer  par  le  calcul.  En  effet  j,  sup- 
posons que  le  volume  du  gaz  soit  de  i  litre  ,  et  que  la 
température  soit  de  17^^  la  tension  ou  la  pression  de> 
la  vapeur ,  pour  cette  température  y  sera  de  i4j5  millimè- 
tres ,  comme  le  prouve  directement  l'expérience  (  i*^  vol. ,, 
pag*  90  et  91  ).  Or ,  la  densité  de  l'air  étant  i ,  celle  de- 
là vapeur  est  de  0,620.  Mais  i  litre  d'air ,  à  la  tempéra- 
ture de  o^  et  sous  la  pression  de  760  millimètres  ,  pèse 
i6"°*«,299ï  5  il  ne  pèsera  donc  ,  à  la  température  de  17^ 
et  spùs  la  pression  de  i^^S  millimètres  ,  que  o^^°*,0233  > 
car  les  gaz  se  dilatent  de  TëFT?  ^^  ^^^^  volume  à  zéro  par 
chaque  degré  du  thermomètre  centigrade ,  et  ils  se  com- 
priment en  raison  des  poids  dont  ils  sont  chargés,  (ployez 
les  exemples  donnés  pour  ces  réductions,  4^  bis  et  1 10.) 
Donc  aussi  le  poids  de  la  vapeur  contenue'  dans  le  litre  de 
gaz  sera  les  0,620  de  o6«*"',o233  ^  ou  oS"°*',oi444*  D'aprèa 
cela ,  l'on  aura  toutes  les  données  nécessaires  pour  con- 
naître la  pesanteur  spécifique  du  gaz  sec ,  puisque  Ton 
saura  quel  sera  son  volume  y  le  poids  de  ce  volume  y  ss^ 
tension  et  sa  température.  Son  volume  sera  le  même  que^ 
celui  du  gaz  humide;  le  poids  de  ce  volume  sera  celui  du 
gaz  humide  moins  le  poids  de  la  vapeur  ;  sa  tension  ou  s» 
pression  sera  celle  de  l'atmosphère  moins  celle  de  la  va- 
peur ;  sa  température  sera  la  même  que  la  température  div 
gaz  humide  ,  c'est-à-dire  ,  celle  dq  l'atmosphère*. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  gaz  par  rapport  à  la  va- 
peur d'eau  ,  on  peut  le  dire  d'un  gaz  quelconque  par  rap- 
port à  une  vapeur  quelconque  sur  laquelle  il  n'aura,  poin^ 
d'action. 

Il  n'est  pas  moins  important  de  connaître  la  pesanteur 
spécifique  des- vapeurs  que  de  connaître  celle  des  gaz  ^  c'est, 
u  ^7* 
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ce  que  les  physiciens  ont  senti  de  tout  temps  :  néanmoins 
on  n'avait  pu  jusqu'ici  déterminer  que  celle  de  la  vapeur 
d'eau ,  et  encore  les  résultats  auxquels  on  était  parvenu 
n'étai^it-ils  pas  très-exacts.  M.  Gay-Lussac  a  fait  con* 
naître  une  méthode  qui  ne  laisse  rien  à  désirer  pour  la  dé- 
termination de  ces  sortes  de  pesanteurs  :  nous  l'avons  dé- 
crite (49)  :  elle  consiste  à  vaporiser  dans  une  cloche  sur  le 
mercure^  à  une  certaine  température  ejt  sous  une  certaine 
pression ,  une  quantité  de  liquide  dom  on  connaît  le  poids, 
par  exemple,  un  gramme  ,  et  à  mesurer  le  volume  de  la 
vapeur  qui  se  forme.  Déjà  M.  Gay-Lussac  a  fait  Tappli-i 
cation  de  cette  méthode  à  la  détermination  de  la  pesanteur 
spécifique  de  plusieurs  vapeurs ,  particulièrement  de  celles 
de  l'eau ,  de  l'alcool ,  de  l'éther  et  du  carbure  de  soufre. 
Ayant  opéré  à  la  température  de  l'eau  bouillante ,  sous  la 
pression  de  o"***'*,76,  et  ayant  trouve  qu'tm  gramme  d'eaa 
produisait  i^'^'^j^ioo  de  vapeur:;,  qu'im  gramme  d'alcool  en 
produisait  ©^^^'"jôGi,  un  gramme  d'éther  o^'^'Y4ïï  5  ^^  ^^ 
gramme  dé  carbure  de  soufre  o^'"^''54^^  j  il  en  a  conclu 
qu'en  prenant  la  pesanteur  spécifique  de  l'air  pour  unité  , 
celle  de  la  vapeur  d'eau  était  de  0,6235  («),  celle  de  Tal- 
cool  de  i;6i3  ,  celle  de  l'éther  sulfiirique  de  2,586,  celle 
du  carbure  de  soufre 2,645.  {Ann.  de  Chîm,  et  dePhjs.^ 
t.  II ,  p.  1*35.) 

On  trouvera  ,  dans  le  tableau  ci-joint ,  i^.  la  pesanteur 
spécifique  de§  gaz  et  des  vapeurs ,  comparée  à  celle  de 
l'aîr  prise  pour  l'unité-,  2^.  leur  poids  absolu  par  litre  , 
à  o^  et  sous  la  pression  de  76  ceiltimètres  (S).  - 

'      -'i'-'  I        ■  I  ,         »  Il  I         .1     II  I  III  tm^^^Ê0^'^——^m^m 

(a)  Comme  la  vapeur  aqueuse  résulte  de  i  volume  tVliydrogène  et  de 
*  volume  d'oxj*gtr.e,  coudcnsés  en  un  seul;  que  la  dcusîtc  del'oxigène  est 
de  1 ,1026,  et  que  celle  de  l'hydrogène  est  de  0,0688 ,  il  s'ensuit  que  cello 
de  Tcau  devrait  ûUc  de  0,620  ,  nombre  qui  diirèrc  à  peine  de  celui  que 
(Jonnc  l'expérience. 

(''0  Lorsqu'on  veut  apporter  la  plus  grande  précision  dans  la  pesanteur 
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îxx^ités  des  gaz  et  des  vapeurs. 


xnée 


•  «  • 


x6 


NOMS. 

des 

OBSEI\VÂTECRs(â^. 


DENSITES 

CALCULEES  [b). 


POIDS 

de  i~  litre  de 
gaz,  troavé 
par  ezpé> 
rience  ,  à 
o°ctào%76 


POIDS 

de«  z  litre  de 
gaz, trouvé 
par  le  cal- 
cul,  à  o»  et 
à  o™,  76  de 


dépression.!    pression. 


G.. 
J.-D 


•  •  • 


09..  • 

c%-  •  •  •  • 

09-.- 

^^*  • . 

^  «}  •  •  • 

74*  •• 
3^»  •  • 
3^»  •  • 


G.  et  T. 


«  • 


43399 


16. •• 
6 


T. 

G 

C 

B.  et  A 

B'.  etD.. 

B.etA 

G,  et  T 

B.etA. 

B'etD... 

Btt 


3,3900 

2;3iô5 


grammes. 
1,2991. 

496423. 


B.  et  A. 
B'.  et  D 

g: 

T'. 
H-D. 
T. 
B. 


«•  •••••*••. 

i,8igj,» .... 
1,5269. . .T. 


1,2474, 


i,o3go 
0,9816 


0^^732 


0,5010. 


3;2o88. , . . 


3,o8qp. , , , 

2,8489. 

2,3467.  • . . 
1^9752.... 

1,9805. 
i,62o5. .  • , 
1,5475, 
1,4337. 
1 ,4323. 
1,3495. 


4^1 56. 
3,i5i6. 
3,0081. 


2,364o. 
1,9836. 


i,62o5. 


1,2590.. 
1,2676. 
1,2431. 


» 


o,  7^02..  t  • 


1,3498. 

1,2752. 


1,2643. 


0,7678. 


i 
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'  Les  densités  des  gaz  que  renferme  la  quatrième  colonne 
sont  calculées  en  admettant  qu'un  volume  de  ces  gaz  est 
composé  ,  savoir  {a)  : 

i**.  Gaz  hydriodique,  de  ^  volume  d'hydrogène  et  de  |  de 
vapeur  d'iode  ; 

2*^.  Gaz  chloroxi ^  carbonique  j  de  i  vol.  de  chlore  (D.  C.) 
el  de  I  d'oxide  de  carbone  (D.  C.)5    . 

3^.  Oxide  de  chlore,  de  i  volume  d'oxigène  et  de^  de 
chlore  (D.  C); 

4^.  Cjranogène,  de  ^  volumes  de  vapeur  de  carbone  et  de  i 
d'azote  j 

5^.  Protoxide  d*azote,  de  \  vol.  d'azote  et  de  -j  d'oxigène  i 

6^.  Deutoxide  d'azote,  de  \  vol.  d'oxigène  et  de  f  d'azote^ 

7^.  Hjdroghne  bi- carburé,  de  %  vol.  d'hydrogène  et  de  2 
de  vapeur  de  carbone; 

8^.  Oxide  de  carbone ,  de  i  vol.  de  vapeur  de  carbone  et 
de  7  d'oxigène  j 

9*^.  'Ga%  ammoniac,  de  i  vol.  {  d'\iydrogène  et  de  i  d'azote  j 

10**.  Hjdroghne  proto  -  carburé ,  de  2  vol.  d'hydrogène  et 
de  I  de  vapeur  de  carbone  3 

11^.  Vapeur  d'essence  de  térébenthine ,  de  3  vol.  de  vapeur 
de  carbone  et  de  5  vol.  d^iydrogène  bi-carboné  (D.  C.)  5 

spécifique  des  gaz  y  il  faut  non-seulement  prendre  toutes  leâ  précautions 
que  nous  avons  indiquées  précédemment ,  mais  encore  avoir  égard  à  la  di- 
latation du  mercure  et  du  verre.  Diaprés  MM.  Petit  et  Dulong,  le  mer- 
cure se  dilate  de  3-^  de  son  volume  par  chaque  degré  du  thermomètre 
entre  zéro  et  100  degrés.  Si  le  baromètre  était  k  0^,76,  la  température 
étant  de  20*,  il  faudrait  donc  retrancher  de  la  hauteur  o"»,76,  les  ^5504.30 
(It:  cette  même  hauteur  pour  avoir  celle  .qu^il  aurait  à  zéro.  Diaprés  les 
lucmes  physiciens,  la  dilatation  du  verre,  entre  zéro  et  100  degrés,  est 
tSgale  à  ^i^ioo  pour  chaque  degré  du  thermomètre  dans  le  sens  d' ube  seule 
dimension^  et  par  conséquent  de  trois  fois  ce  nombre  op  de  ^7700  dans  le 
sens  de  trois  dimensions  ;  d^où  il  suit  que  si  la  capacité  d^un  ballon  était 
de  1  litre  à  10°,  elle  ne  serait  à  o^  que  de  x  Utre  moins  gg^ 00^.10  multiplié 
par  10,  c'est-à-dire  de  1  litre  moins  3g7oo.fio  de  litre.  C'est  ordinairement 
;i  zéro  et  h  la  pression  de  0^,76  qu'on  rapporte  toutes  ces  observations.  % 
{fi)  Lorsque  le  nom  d'un  gaz  sera  suivi  du  signe  (D.  C),  c'est  que  l'on 
riiira  employé  la  deusitc  de  ce  gaz  ,  Jétermiuce  par  le  calcul. 


_ 
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12^.  Fapeur  d^lijrdro-carbure  de  chlore _,  de  i  vol.  d'iiydro* 
gène  bi-carboné  (D.  C.)  et  de  i  de  chlore^D.  C); 

1 5^.  Vapeur  nitreuse,  de  2  vol.  de  deutoxide  d^azole  et  de  i 
d^oxigène^ 

14*^.  Fapeur  (Téther  sulfttriqucj  de  2  vol.  d'hydrogène  hï^ 
carboné  (D.  C.)  et  de  i  vol.  de  vapeur  d'eau  (D.  C.)  j 

r5*.  Fapettr  d'iâter  hydro  -  chloriqUCj  de  i  vol.  de  ga» 
bjrdfQ-chlorique  et  de  i  vol.  d'hydrogène  bi-cafrbone  (D.  C); 

1 6^.  Fapeur  d'acide  chtoro  -  cyaruque,  dé  \  voL  de  cyano- 
gène (D.  C.)  et  de  \  vol.  de  chlore  (D.  C.)  ; 

i;*'.  Fapeur  daicool  absolu j  de  i  vol.  d'hydrogène  bif 
carboné  (D.  C.)  et  de  i  vol.  de  vapeur  d'eau  (D.  G.).  Ces  deux 
gaz^  dans  ces  ptoporlîonS;  repi^senlent  en  effet  la  composi- 
tion dé  l'alcool  ; 

i8^.  Fapeur  d'acide  hydro^cyaniquej  de  i  vôt.  de  vapeur 
de  carbone,  \  d'hydrogène  et  \  d'azote; 

19**.  Fapeur  d'eau  ^  de  i  vol.  d'hydrogène  et  \  d'oxi- 
gènej 

20®.  Quant  aux  densités  du  chlore  et  de  la  vapeur  de  car- 
bone^ elles  ont  été  obtenues  :  la  première ,  en  considérant 
qu'un  vol.  de  gaz  hydro- chlorique  résulte  bien  certainement 
de  j  vol.  d'hydrogène  et  de  \  vol.  de  chlore,  et  en  retran- 
chant de  la  densité  de  l'acide  hydrorchlorique  doublée  celle 
de  l'hydrogène  j  la  deuxième  ;  en  considérant  que  le  gaz  car* 
bonique  contient  i  vol.  d'oxigène  égal  au  sien,  supposant  qu^il 
résiulte  de  ^e  vol.  d'oxigène  uni  à  i  vol.  de  vapeur  de  carbone  y 
et  retranchant  la  densité  du  gaz  oxigène  de  cçUe  du  gaz  carbO'» 
nique. 

II 4-  Après  avoir  étudié  convenaLlemem  les  propriétés 
physiques  de  Tair ,  nous  devons  examiner  ses  propriétés 
chimiques  5  mais  nous  ferons  observer  avant  tout  que  , 
comme  Toxigène  est  presque  toujours  le  seul  principe  ac- 
tif de  Tair,  il  y  a  les  plus  grands  rapports  entre  l'histoiro^ 
chimique  de  ces  deux  fluides. 

Propriétés  chimiques.  —  L'air  atmosphérique  réfracte 
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la  lumière  en  raison  de  sa  densité  et  de  sa  nature  {a).  Tous 
les  autres  corps  sont  dans  le  même  cas ,  d'après  les  belles 
observations  de  Newton.  Il  paraît  qu'à  densité  égale ,  l'oxi- 
gène  est  celui  qui  a  le  moins  de  pouvoir  réfringent  \  qn^un 
corps  combustible  en  a  toujours  plus  que  le  corps  brûlé 
dont  il  est  le  radical  ;  que  plus  ce  corps  est  combustible , 
et  plus  ,  à  quelques  exceptions  près  peut-être ,  son  pou- 
voir réfringent  est  considérable^  que  celui  d'un  composé 
n'est  pas  proportionnel  à  celui  de  ses  élémens  ;  qu'il  n'y 
a  que  celui  des  mélanges  qui  soit  dans  ce  cas  ^  qu'ainsi  le . 
pouvoir  réfringent  de  l'acide  carbonique  est  tout  autre  que 
celui  de  l'oxigèiie  et  du  carbone  qui  constituent  cet  acide , 
tandis  que  celui  de  l'air  ne  diffère  en  rien  de  celui  des 
gaz  qui  entrent  dans  sa  composition.  C'est  ce  qu'on  verra 
dans  le  tableau  suivant ,   que  nous  avons  extrait  du  mé- 
moire de  MM.  Biot  et  Arago  sur  le  pouvoir  réfringent  des 
gaz  ,  mémoire  auquel  nous  renvoyons  ceux  qui  voudront 
connaître  les  moyens  très  -  exacts  que  ces  physiciens  ont 
employés  pour  le  déterminer. 


(a)  Toutes  les  fois  que  Ton  &it  passer  obliquement  un  rayon  de  lumièrt 
du  vide  à  travers  un  corps  transparent,  ce  rayoû  prend  une  nouvelle  di* 
rection ,  et  l^on  dît  alors  qu^il  se  réfracte.  Sa  nouvelle  direction  fait  avec 
sa  direction  prirritive  un  angle  d^ou  Ton  déduit  la  mesure  de  ce  qu^ou  ap- 
pelle le  pouvoir  réfringent  du  corps.  La  réfraetion  est  un  efièt  de  Tattrac- 
tion ,  à  distance ,  de  la  lumière  pour  les  corps.  Concevons  un  rayon  ^ri- 
-rant  plus  ou  moins  obliquement  sur  Tune  des  surfaces  d^un  prisme  de 
-Yerre'j  supposons  que  Tattraction  du  rayon  pour  la  substance  vitreuse 
puisse  avoir  lieu  à  trois  millimètres ,  il  est  évident  que  le  point  vitreux  sur 
lequel  sa  direction  tendra  à  le  porter  ne  Pattirera  pas  lorsqu'il  commoi- 
cera  à  Tétre  par  d'autres  points  dont  il  sera  nécessairement  plus  rappro- 
ché en  raison  de  son  inclinaison.  Donc,  si  le  rayon  était  perpendiculaire 
h  la  surface,  il  ne  se  réfracterait  point,  parce  que  les  forces  impulsive  et  at- 
tractive agiraient  dw  le  même  sens,  (f^ojrez  les  ouvrages  de  physique*) 
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Pouî^oirs  réfringens  des  gaz  sous  la  même  densité,  com- 
pares à  cehii  de  l* air  pris  pour  unité ^  la  température 
étant  à  o^  et  la  pression  à  o^'yyô. 

Air  atmospbencpre : • . . .    i^ooooo 

Oxigène 0,86 i€i 

Azotç,  ..*..,.* % i,o34o8 

Hydrogène. ...*.,. • ^,61436 

Ammoniaque •• 2^  i685i 

Acide  carbonique ^  *.••.... .    1 ,0047^ 

Hydrogène  parbone 2,09270 

Hydrogène  plus  carbone  que  le  précédent.    1,81860 

Gaz  bydro-çhlorique • i ,  » 9626 

Gaz  ëtber  hydro-chlorique.  (Biol) 1^7  » «^44 

D'après  MM.  Arago  et  Petk ,  le  pouvoir  réfrmgent  des 
vapeurs  est  sensiblement  moindre  que  èeluî  des  liquides 
qui  les  produisent.  Par  exemple ,  le  pouvoir  réfringent  du 
carbure  de  soufre  liquide ,  comparé  à  Faîr ,  estampeufplus 
grand  que  3  j  -tandis  -que  celui  de  sa  vapeur  ^«  «urpassc 
pas  fe.  ^(uénn.  de  Ckim.  et  de  Phys. ,  t.  i,  <p.  i.  ) 

L'on  trouvera ,  dans  le  Traité  de  Physique  de  M.  Bioî, 
le  pouvoir  réfringent  de  vingt-une  autres  substances ,  tiré 
de  d'opiiqucf  de  Newton.  ' 

ii4  />w.  L'air  est  un  mauvais  conducteur  du  fluide  élec- 
trique :  aussi  lorsque  ce  fluide  /accumulé  à  la  surface  d'un 
corps ,  s'en  sépare  pour  se  porter  sur  un  autre  à  travers 
i'air,  parait-il  toujours  sous  forme  d'étincelle. 

<5ui  ne  sait  que  l'air  est  nécessaire  à  la  vie  des  animaux? 
"Blettez  un  animal  quelconque  sous  le  récîpici^t  de  la  ma- 
chine'pneuma.tiqae  où  l'on  fera  le  vide^isuite.,  il  ne  tar- 
dera point  à  périr  ,  parce  que  ,  dans, l'acte  de  la  .respira- 
tion,  il  y  a  absorption  d'oxigène  ^  et  qu'il  se  fait  une  vét 
ritable  combustion  au  sein  des  poumons  \  souvêm  même 
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9on  sang  suintera  à  travers  les  pores  de  la  peau  par  TefleC 
de  la  suppression  du  poids  de  FatmospUère. 
.  SoiÉnis  à  Faction  de  la  plus  Uaute  chaleur  ou  du  plusi 
grand  frdid  ,  Tair  ,n  éprouve  aucune  altération  *,  il  n'en 
éprouve  non  pi tis  aucune  par  le  gaz  oxigène  y  il  ne  faitatn 
solument  que  se  mêler  avec  ce  gaz.  Mais  parmi  les  cin- 
quante-un corps  combustibles  simples,  il  n'y  en  a  que 
neuf,  le  chlore,  l'iode,  l'azote,  l'argent,  l'or,  lé  pla- 
tine, le  rhodium,  le  palladium  ,  l'iridium,  qui  ne  soient 
pas  capables  de  l'allcrerà.una  température  qui  .v«irie  pour 
chacun  d'entre  eux.  Tous  les  autres  en  ab^rbei^t  Tp^î- 
gènc  ,  et  en  laissent  l'azote  libre  ,  en  sorte  qu'on  obtient 
sensiblement  les  mêmes  produits  en  traitant  ces  -diâé- 
rens  corps  par  l'air  que  par  le  gaz  oxigène ,  et  qu'il  n'y  a 
de  différence  qu'en  ce  que  la  combustion  est  moins  vive  (a). 
Dans  tous  les  cas  ,  elle  l'est  d'autant  moins  que  l'air  es\ 
plus  rare  ^  et  de  là  vient  qu'une  bougie  allumée  pâlit  et 
s'éteint  enfin  dans  un  récipient  où  l'on  fait  le  vide  peu  à  pe^< 
Considérons  maintenant  l'action  de  ch^ique  corps  com-** 
bustible  en  particulier  sur  l'air. 

ii5.  Ce  n'est  qu'au  degré  de  la  chaleur  incandescente 
que  l'hydrogène  peut  décomposer  l'air  rapidement,  à  moins 
"qu'il  ne  soit  sous  l'influence  du  platine,  etc.  (^o^.pagepré- 
c^ente  187.  )  Dans  celte  décomposition  ,  il  y  a  absorption 
d'oxigène^  formation  d^eau,  dégagement  de  calorique  et 
de  lumière  ,  et  l'azote  reste  gazeux.  Pour  mettre  ces  ré- 
sultats en  pleine  évidence ,  il  sui&t  de  faire  détoner  dans 
Teudiomètre  à  eau  ou  à  mercure  des  mélanges  d'air  et  ic 
gaz  hydrogène ,  dé  la  même  manière  que  des  mélanges  d^ 

(a)  Le  phosphore  et  le  carbone  font  pourtant,  jusgu^à  on  certain  point, ^ 
exception.  Le  carbone  peut  absorber  Pair  k  la  température  ordinaire  C^i)» 
et  le  phosphore,  K  cette  tompcrature ,  peut  en  absorber  Toxigcnc ,  tandis 
jaunit  n^a  (inaction  sur  ceïnUcipnr  qu'à  Paide  dé  la  «haleur,  sous  (a  pression 
oriinaire.  (/^oy-ez  |W^  pri&cédente  199.) 
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gaz  hydrogène  e^  de  gaz  oxîgène  (87  bis).  Sî  le  mélange 
est  de  100  parties  d'air  et  de  100  parties  de  gaz  hydrogène , 
le  résidu,  après  la  combustion,  sera  de  187  :  TabstAption 
sera  donc  de  63.  Ces  63  parties  proviendront  de  la  com- 
binaison de  21  parties  d' oxîgène,  contenues  dans  les  100 
parties  d'air ,  avec  4^  parties  de  gaz  hydrogène.  En  effet, 
n'a-t-on  pas  vu  (87  bis)  que  le  gaz  oxigèné  se  combinait 
toi\jours  avec  le  double  de  son  volume  de  gaz  hydrogène ,  et 
^'il  en  résultait  de  Teau  ?  D'ailleurs  ,  il  est  possible  de  se 
convaincre  que  les  13^  parties  de  résidu  sont  formées  de  79 
parties  de  gaz  azote  et  de  58  parties  de  gaz  hydrogène  ; 
car,  en  faisant  passer  ce  résidu  dans  Teudiomètre  avec  assez 
d'oxigène  seulement  pour  absorber  le  gaz  hydrogène  qui 
s'y  trouve  ,  c'est-à-dire  avec  29  parties^  de  gaz  oxigène ,  on 
n'obtiendra  plus ,  après  l'inflammation ,  qu'environ  79  par- 
ties d'un  gaz  qui  aura  toutes  les  propriétés  du  gaz  azote. 

116.  Ce  n'est  également  qu'à  l'aide  de  la  chaleur,  et 
pour  ainsi  dire  qu'au  degré  de  la  chaleur  rouge ,  que  le 
bore  agit  sur  l'air.  Lorsqu'on  fait  l'expérience  dans  une 
petite  cloche  courbe  sur  le  mercure  (91),  à  peine  y  a-t-il 
dégagement  de  lumière^  mais  lorsqu'on  la  fait,  au  con- 
traire ,  dans  un  creuset  découvert  et  presque  incandes- 
cent ,  la  combustion  est  assez  vive.  Dans  tous  les  cas , 
l'oxigène  est  absorbé  \  l'azote  reste  libre  ;  il  se  forme  de 
l'acide  borique  solide ,  fixe ,  vitreux ,  qui ,  enveloppant  les 
parties  intérieures  du  bore ,  s'oppose  à  Iqpr  combustion  : 
aussi  le  produit  est-il  d'un  brun  noirl 
•  117.    Le  charbon  n'est  pas  sans  action  sur  l'air  à  la 
température  ordinaire-,  il  en  absorbe  plusieurs  fois  son 
Yolume  à  cette  température ,  sous  la  pression  de  76  cen- 
timètres (94)  :  il  parait  même  qu'avec  le  temps  et  soUs' 
l'influence  de  la  lumière  il  se  produit  du  gaz  carbonique 
(94)  ;  mais  cette  production  est  si  faible  et  si  lente  qu'elle 
n'est  sensible  qu'au  bout  de  plusieurs  jours  de  contact:  Il 
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en  est  tout  autrement  à  une  température  élevée  :  tout  le 
monde  sait  qu'alors  le  charbon  prend  feu  tout-à-coup ,  se 
consume  rapidement ,  disparaît ,  et  ne  laisse  d'autre  rési- 
du qu'un  peu  de  cendre.  Que  se  forme-t-îl  dans  cette 
combustion  ?  Du  gaz  carbonique  ou  du  gaz  oxide  de  car- 
bone ,  et  l'azote  est  encore  mis  en  liberté  :  du  gaz  carbo- 
nique ,  si  l'air  est  en  excès  ;  de  l'oxide  de  carbone  dans  le 
cas  contraire ,  pourvu  que  la  chaleur  soit  très-grande. 

118.  Quoique  le  gaz  oxigène  n'ait  aucune  action  sur 
le  phosphore  au-dessous  de  -f-  20®  à  aS" ,  l'air  atmosphé- 
rique en  a  une  bien  remarquable ,  même  au-dessous  de 
zéro,  sur  ce  corps  combustible.  Lonsqu'on  met  de  l'air 
en  contact  avec  le  phosphore  à  la  température  de  l'atmo- 
sphère ,  tout  le  gaz  oxigène  qu'il  contient  est  absorbé  peu 
à  peu,  et  il  en  résulte ,  i**.  de  l'acide  phospha tique  qui , 
par  lui-même ,  est  solide ,  mais  qui  se  dissout  dans  l'eau 
de  l'air,  paraît  et  tombe  sous  forme  de  fumée 5  i^.  un  dé- 
gagement de  calorique  et  de  lumière ,  mais  si  faible  que 
le  thermomètre  le  plus  sensible  ne  s'élève  que  de  quel- 
ques degrés ,  et  qu'on  n'aperçoit  la  lumière  que  dans  l'ob^ 
scurité  V  3**.  du  gaz  azote  chargé  de  très-peu  de  phos- 
phore ,  qui  occupe  le  même  volume  que  le  gaz  azote  pur. 
Rien  de  plus  facile  à  prouver  que  telle  est  l'action  de 
Taîr  sur  le  phosphore  :  remplissez  une  petite  éprouvette 
dé  mercure ,  et  faites-y  passer  une  certaine  quantité  d'air, 
par  exemple,  200  parties,  à  une  température  et  à  une 
pression  données  ;  introduisez-y  ensuite  un  cylindre  de 
pbosphore  et  un  ou  deux  grammes  d'eau ,  qui ,  en  raison 
de  leur  pesanteur  spécifique  moindre  que  celle  du  mer- 
cure ,  s'élèveront  à  sa  surface  (a).  Bientôt  tous  les  phéno- 


(a)  Il  faut  mettre  un  peu  d'eau  eu  contact  avec  le  phosphore ,  parce 
00e,  sans  cela ,  la  combustion  ne  tarderait  pas  à  s'arrêter  (lao). 

L'on  doit  faire  rexp«rience  'sui'  1«  mercur«  et  non  sur  Pçau ,  parce  qu'en 
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mènes  dont  il  vient  d'être  question  se  présenteront.  Lors« 
que ,  au  bout  de  deux  à  trois  heures  ,  vous  n'apercevrez 
plus  de  vapeurs  dans  l'appareil ,  et  que  Iç  portant,  au 
moyen  d'une  capsule,  dans  un  lieu  obscur,  vous  verrez 
que  le  phosphore  n'est  plus  lumineux ,  l'opératioi^  sera 
terminée.  Cependant ,  pour  être  certain  que  tout  l'oxîgèue 
est  absorbé,  il  vaudra  mieux  attendre  encore  quelque 
temps.  Mesurapt  alors  le  résidu,  et  tenant  compte  des 
changemens  de  température  et  de  pression  que  pourrît 
avoir  éprouvés  l'atmosphère  (33  et  i  lo) ,  vous  le  trouve- 
rez de  i58  à  i5g  parties,  et  voiis  reconnaîtrez  facilement, 
qu'il  sera  formé  tout  entier  de  gaz  azote ,  ou  du  moins, 
qu'il  ne  contiendra  qu'urne  très-petîfc  quantité  de  phos- 
phore qui  se  dissoudra  tout-à-coup,  par  l'agitalion,  d&n» 
le  mercure  ou  dans  une  dissolution  de  potasse.  ' 

119,  Pour  expliquer  ce  qui  vient  d'être  dit ,  il  faut  ad-  . 
mettre  que  l'azote  favorise  la  combustion  ,  soit  en  isolant 
les  molécules  d'oxigène,  soit  en  s' unissant  ai|  phosphore 
et  le  dissolvant  (98).  Dans  tous  les  cas ,  comme  à  chaque 
instant  il  n'y  a  que  très-peu  de  phosphore  dissous,  à 
chaque  instant  aussi  il  n'y  a  qu\in  très-faible  dégagement 
de  calorique  et  de  lumière  (80)  ;  et  comme,  l'acide  phos- 
phatique  qui  se  forme  a  beaucoup  d'affinité  pour  l'eau ,  il 
s'empare  de  celle  que  l'air  contient ,  et  constitue  avec  elle 
un  liquide  très-acide. 

lao  Outre  les'  observations  qu'on  vient  de  faire  sur  la 
combustion  du  phosphore  dans  l'air ,  il  en  est  encore  ime 
digne  de  remarque ,  et  qui  ne  doit  pas  être  passée  sous 
silence  :  c'est  que  l'air  n'est  complètement  décomposé  pfir 
ce  corps  qu'autant  qu'il  est  humide ,  et  qu'autant  même 
qu'il  est  en  contact  atec  l'eau.  Que  l'on  fasse  passer  de 


la  faisant  sur  Peah  ,'il  serait  possible  qu'il  se  dégageât  de  celle-ci  une  por-* 
tion  de  Pazote  qu'elle  lient  en  dissolution, 

I 
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Faîr  ordinaire  dans  iind  clodie  bien  sèche  et  pleine  de 
mercure ,  et  qu'après  avoir  bîep.  desséché  un  cyh'ndre  de 
phosphore  avec  du  papier  Joseph ,  on  le  fasse  passer  lui- 
même  dans  la  cloche  ^  d'abord  il  y  répandra  des  vapeurs 
blanches  et  y  brûlera  avec  une  lumière  très-sensible  dans 
l'obscurité  ;  mais  peu  à  peu  ces  effets  diminueront  à  tel 
point ,  qu'au  bout  de  vingt^quatre  heures  l'air  contiendra 
encore  beaucoup  de  gaz  oxigène  :  alors  qu'on  introduise 
lia  peu  d'eau  dans  l'éprôuvette ,  'tout*à-coup  les  vapeurs 
reparaîtront,  le  phosphore  redeviendra  lumineux  dans 
l'obscurité^  bientôt  enfin  tout  le  gaz  oxigène  sera  ab- 
sorbé. Commem  agit  l'eaii?  On  est  tenté  de  croire  que 
c'est  par  elle  que  s'opère  l'union  du  phosphore  et  de 
l'oxigène ,  et  que  l'acide  phosphatique  n'est  qu\me  com- 
binaison d'eau,  de  phosphore  et  d^oxîgène^  mais  elle 
n'agit  réelletàent  qu^en  dissolvant  l'acide  phosphatique 
qui  se  forme  sans  cesse  à  la  surface  du  phosphore,  et 
qui  y  resterait  appliquée  ^  comme  une  espèce  de  vernis  , 
ei  l'air  n'était  point  humide  :  elle  entraîne  donc  cet  acide 
à  mesure  qu'il  se  forme ,  et  entretient  un  contact  coniî- 
nuel  entre  le  phosphore  non  brûlé  et  l'air  :  l'expérience 
suivante  ne  laisse  aucfun  doute  à  cet  égard.  Après  avoir 
fait  sécher  deux  éprouvettes  en  les  chauffant  et  en  excitant 
dans  leur  intérieur  un  courant  d'air  avec  un  soufflet ,  je 
les  ai  remplies  toutes  deux  de  mercure  bien  sec  5  dans 
l'une  j'ai  fait  passer  d'aboixi  3oo  à  4oo  parties  de  gaz 
azote  également  sec,  puis  un  cylindre  de  phosphore  es- 
suyé avec  du  papier  Joseph,  et  que  j'ai  soutenu  au-dessus 
du  mercure  avec  un  tube  creux  et  élargi  en  forme  d'en- 
tonnoir à  son  extrémité  supérieure  ;  j'y  ai  mis  enfin  12  a 
ï5  grammes  de  chlorure  de  calcium  récemment  fondu  par 
le  feu  :  d'une  autre  part ,  j'ai  rempli  l'autre  éprouveite  à 
moitié  de  gaz  oxigène;  j'y  ai  introduit  aussi  12  à  i5 
grammes  de.  chlorure  de  calcium  récemment  fondu ,  et  au 
I.  18 
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i^oiU  db  deux  jours ,  ayant  fait  passer  en  partie  ce  g^a  oxi- 
^ène  dans  la  cloche  qui  contenait  le  gaz  azote  et  le  phos-i 
pbore ,  tout-à-coup  le  phosphore  est  devenu  lumineux , 
et  a  continué  de  brûler ,  lentement  à  la  vérité ,  mais  pen- 
dant plus  d'une  heure.  Or,  on  ne  peut  pas  dire  que  les 
;^az  n'élaient  pas  secs  ;  car  quand  bien  même  ils  auraient 
été  humides  >  le  chloinire  de  calcium  les  aurait  desséchés. 
On  ne  peut  pas  dire  non  plus  que  le  phosphore  était  hu- 
mide; car  quand  bien  même  il  aurait  retenu  quelques 
traces  d'humidiié^  il  les  aurait  cédées  à  Fair^  qui  lesauralr 
transmises  au  chlorure.  D'ailleurs  ,  l'expérience  a  été 
répétée  et  variée  sans  obtenir  de  difierence  dans  les  résul- 
tats%  Au  lieu  de  chlorure  de  calcium ,  je  me  suis  servi  de 
chaux  ,  dont  la  puissance  siccative  est  très-grande  ;  au  lieu 
de  gaz  azote,  j'ai  employé  du  gaz  hydrogène  pour  enle^ 
ver ,  à  l'aide  de  la  chaux  ou  du  chlorure  de  calcium , 
l'eau  qui  aurait  pu  adhérer  au  phosphore  ;  au  lieu  de  gaz 
oxigène,  j'ai  fait  usage  d'air.  Dans  tous  les  cas,  la  com- 
bustion du  phosphore  a  eu  lieu  :  donc  le  phosphore  sec 
peut  brûler  dans  l'air  sec  :  donc  l'eau  n'agit  qu'en  dissoU 
vaut  l'acide  phospiiatique  à  mesure  qu'il  se  forme, 

121-  Tandis  que  le  phosphore  ne  s'empare  de  l'oxigène 
de  l'aixv,  à  la  température  ordinaire  ,  que  lentement  et  avee 
un  dégagement  de  lumière  si  faible  qu'elle  n'est  sensible 
que  dans  l'obscurité,  il  l'absorbe  tout-à-coup  au-dessus 
de  35  à  4o^  ?  ^^  donnant  lieu  à  une  vive  combustion.  Ce 
n'est  plus  de  l'acide  phosphatique  qui  se  forme  alors ,  c'est 
de  l'acide  phosphorique ,  qui,  étant  solide,  laisse  encore 
Tazote  à  l'état  de  gaz ,  chat'g^  d'un  peu  de  vapeur  de  phos- 
phore. De  là  résulte  un  moyen  très-simple ,  non  -  seule- 
ment d'obtenir  l'azote  pur ,  comme  nous  l'avons  fait  voir 
précédemment ,  mais  de  déterminer  les  quantités  d'oxîgène 
et  d'azote  qui  entrent  dans  la  composition  de  l'air  atino* 
gpUériqiie,  comme  nous  allons  l'exposer  ;  il  suffira  pour* 
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cela  de  remplir  de  mercure  ou  d'eaù  une  petite  i;iûchc  re- 
courbée ,  d'y  faire  passer  une  certaine  quantité  d'air ,  par 
exemple,   loo  parties^  d'introduire  ensuite  i  à  2  déci-. 
grammes  de  phosphore  dans  la  portion  courte  de  la  cloclie , , 
de  la  chauffer,  avec  la  lampe  à  esprit-de-vin,  jusqu'à  ce  qu^ 
le  phosphore  s'enflamme  et  qu'on  voie  une  aréole  lumi- 
neuse descendre  sur  la  surface  du  liquide ,  ce  qui  aura  lieii- 
au  bout  de  quelques  secondes  \  de  laisser  refroidir  l'appa- 
reil et  de  mesurer  le  résidu  :  on  trouvera  celui-ci  de  79  pai^ . 
lies  qui ,  par  l'agitation  avec  le  mercure  ou  l'eau ,  se  dé- , 
pouillerout  de  phosphore  sans  changer  de  volume»  Aussi 
Tair  est-il  forme  de^cette  quantité  d'azote  et  de  ai  d'oxi-* 
gène ,  à  part  tout  au  plus  un  millième  de  gaz  carbonique 
qu'il  contient  en  outre  |  et  d'une  très-petite  quantité  de 
vapeur  d'eau* 

122.  L'air  n'i^  d*action  sur  le  soufre  qu'à  une  tempéra- 
ture un  peu  plus  élevée  que  celle  à  laquelle  ce  corps  com- 
bustible entre  en  fusion.  Une  lumière  bleuâtre,  du  gaa, 
acide  sulfureux  dont  l'odeur  est  extrêmement  piquante  et 
même  suffocante ,  tels  sont  les  produits  qui  se  forment. 
Ainsi,  le  soufre  se  combine  avec  l'oxigène,  se  gazéifie  »  et 
reste  mêlé  avec  l'azote.  C'est  encore  dans  une  petite  clocha 
courbe  qu'il  est  facile  de  constater  ces  résultats  :  après 
l'avoir  remplie  de  mercure,  vous  y  ferez  passer  100  pai*- 
ties  d'air  \  vous  porterez  un  petit  fragment  de  soufre  dans 
sa  partie  courbe ,  et  vous  chaufferez  le  soufre  à  la  lampe  à^ 
esprit-de-vin  jusqu'au  point  de  le  réduire  en  vapeurs  ^ 
peu  après  la  fusion,  il  brûlera  avec  flamme,  et  bientôt 
s'éteindra  :  laissant  alors  refroidir  l'appareil ,  et  mesurant 
le  gaz,  vous  en  trouverez  99  parties  composées,  de  20 
d'acide  et  de  79  d'azote ,  dont  la  séparation  se  fera  par 
l'eau,  l'acide  y  étant  très-soluble  et  l'azote  y  étant  à- 
peu-près  insoluble. 

122  ii^.Le  séléniumn'éprouve  rien  par  le  contaet  de  l'air, 
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à  la  ifempëralure  ordinaire  5  il  n'en  absorbe  Toxigène  c^n'à 
Faîde  de  la  chaleur ,  et  encore  est-il  nécessaire  qu'elle  soît 
assez  forte.  Par  exemple ,  que  Ton  cliauffe  le  sélénium 
dans  une  capsule  ou  dans  une  cornue  dont  le  col  ne  sera 
point  fermé ,  il  se  vaporisera  sans  s'oxîder ,  et  se  condensera 
en  une  fumée  rouge,  inodore,  comme  no'us  l'avons  dit 
précédemment  (io3  bis).  Mais  si  la  vapeur  vient  à  être 
touchée  par  un  corps  enflammé ,  elle  colorera  les  bords 
de  la  flamme  en  bleu  d'azur ,  et  répandra  une  forte  odeur 
de  chou  pouri ,  qui  -est  uii  indice  certain  de  la  forma- 
lion  d'une  pîus  ou  moins  grande  quantité  de  gaz  oxide 
de  sélénium.  Il  est  encore  une  aûire  manière  d'unir 
roxigène  de  l'air  au  sélénium  :  c'est  de  chaufler  celui-ci 
dans  une  fiole  pleine  d'air  atmosphérique,  et  que  l'on 
tient  bouchée  jusqu'à  ce  qu'une  grande  partie  du  corps 
combustible  soit  évaporée  :  on  remarque  alors  qu'il  se 
forme  non-seùIemcnt  du  gaz  oxide ,  mais  encore  un  peu 
d'acide  sélénique  :  aussi  l'eau  dont  on  se  sert  pour  laver 
ïa  fiole  pretid-elle  l'odeur  de  chou  pouri ,  6t  rougît-elle 
la  teinture  de  tournesol  (Berz(*lius). 

'  iîi3.  L'iodeetrazotesoniabsolumentsansaction  sut  l'air. 
Il  en  est  de  même  du  chlore,  j>ourvu  que  l'air  soit  pur. 
S'il  ne  l'était  pas ,  s'il  contenait,  par  exemple ,  des  ma- 
tières végétales  ou  des  matières  animales  en  suspension  , 
le  chlore  agirait  tout-à-coup  sur  elles  et  lés  détruirait  : 
c'est  même  sur  cette  propriété  que  sont  fondées  lès  fu- 
Biiga  lions  qu'on  fait  aujoui*dTiuî  si  fréquemmeiit  avec  cet 
agent  énergique. 

ïî^4'  Eji^J'^cwtwn, -^11  arrive  souvent  qu'il  est  néces- 
saire de  se  procurer*  de  l'àir  d'un  lieu  potir  en  examîtief 
les  propriétés  et  en  frlîre  l'analyse.  Rien  de  plus  simple 
quand  il  est  possible  de  pénétrer  d^us  ce  lifeu  même  :  c'est 
d'y  vider  un  vase  plein  d'eau  et  de  le  boucher.  Mais  quand 
il  est  impossible  oïl  difficile  au  tuoiils  d'en  approcher ,  quel 
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moyen  employer  ?  S'il  s'agissait ,  par  exemple ,  d'avoir  de 
Tair  du  fond  d'un  puits,  d'une  grotte  ,  d'une  caverne  pro- 
fonde, il  faudrait  y  descendre  ayec  des  cordes  un  flacon 
plein  d'eau ,  et  dont  le  goulot  plongerait  dans  un  bocal 
également  plein  de  ce  liquide  :  en  soulevant  l'une  des  cor* 
des  ,  le  flacon  se  viderait  d'eau  et  se  remplirait  d'air;  lâ- 
chant ensuite  la  corde ,  le  goulot  plongerait  de  nouveau 
dans  l'eau ,  de  sorte  qu'il  n'y  aurait  plus ,  pour  terminer 
l'opération ,  qu'à  retirer  l'appareil  comftie  il  aurait  été 
descendu, 

i25i  Composition.  —  Quoique  nous  ayons  déjà  dit 
quelle  était  la  composition  de  l'air ,  nous  devons  en  parler 
de  nouveau ,  afin  de  la  prouver  par  l'expérience.  Nous  en  . 
traiterons  même  avec  un  soin  tout  particulier,  parce 
qu'elle  est  de^jplus  importantes  et  des  plus  fécondes  en 
résultats. 

L'air  n'est  autre  chose  qu'un  mélange  de  2 1  parties  de 
gaz  oxigène ,  de  79  de  gaz  azote ,  de  quelques  traces  d'à-   . 
cîde  carbonique ,  et  d'une  très-petite  quantité  d'eau  en. 
vapeur ,  variable  en  raison  de  la  température.  Cherchons 
d'abord  à  reconnaître  ces  divers  corps, 

11  y  a  bien  des  manières  de  prouver  que  l'air  contient 
de  l'oxîgène  et  de  l'azote^  mais  la  plus  simple  et  la  plus  di- 
recte consiste  à  chauffer  ce  fluide  avec  du  mercure  dans^ 
un  appareil  propre  à  recueillir  tous  les  produits  ;  tel  est 
t;elui  qui  est  représenté  (pi.  xxiii ,  fig.  i)  ;  il  se  compose 
d'un  matras  ,  d'une  cloche ,  d'un  fourneau  et  d'un  bain  à 
mercure.  Le  matras  est  placé  sur  le  fourneau  ;  il  contient 
100  grammes  de  mercure  5  du  reste  il  est  plein  d'c^ir*,  sa  ca- 
pacité peut  être  de  trois  quarts  de  litre  ;  son  col  recourbé 
s'engage  jusqu'au  haut  de  la  cloche.  Quanta  celle-ci,  ell^ 
plonge ,  comme  on  le  voit ,  par  sa  partie  inférieure ,  dans 
le  bain  mercurîcl  ;  elle  n'a  que  la  moitié  de  la  capacité  du . 
matra:$  -,  b  mercure  s'éUY€Ju«qu'aux4eux  lier»  de  sah^u^ 


ieur,  eiKair  remplît  Tespace  vide  qui  est  au-dessus  de 
ce  point*  Dès  que  l'appareil  est  ainsi  disposé ,  l'on  fart 
du  feu  sous  le  matras ,  et  l'on  maintient  la  température  , 
pendant  cinfq  Jours ,  à  un  degré  de  chaleur  voisin  de  Yé^ 
Lullition  du  mercure.  D'abord ,  l'air  se  dilate  et  passe  en 
partie  dans  la  cloche  ;  quelque  temps  après ,  l'absorp- 
tion commence  à  avoir  lieu  5  vers  le  deuxième  jour ,  elle 
est  très-sensible-,  au  bout  du  cinquième  elle  est  terminée, 
él  équivaut  à-peu-près ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  à 
îa  sixième  partie  de  l'air  sur  lequel  on  opère.  Dans  le  ma- 
tras apparaissent  alors  tm  grand  nombre  de  pellicules. 
rouges  :  ces  pellicules  proviennent  de  l'union  du  métal  , 
avec  la  partie  de  l'air  absorbée.  En  effet ,  en  les  exposai^t 
h  une  chaleur  présqu' incandescente  dans  une  très-petite 
eornue  de  verre  dont  le  col  communique  avec  une  cloche 
pleine  d'eau  par  le  moyen  d'un  tube  (pi.  xxiii ,  fig.  2  ) , 
elles  se  transforment  en  mercure  qui  se  vaporise  et  se  con- 
dense dans  le  col  de  la  cornue,  et  en  gaz  qui  passe  sous 
îa  cloche  et  correspond  au  volume  de  celui  qui  dispa- 
raît. Mais  puisqu'une  partie  de  l'air  peut  s'unir  au  mer- 
«ire  et  que  l'autre  ne  possède  pas  cette  propriété ,  îl  y 
A  donc  une  grande  différence  entre  les  deux  :  c'est  ce 
qu'une  bougie  allumée  démontre  évidemment  :  qu'on  la 
plonge  dans  celui  que  le  mercure  solidifie  et  laisse  ensuite 
dégager ,  elle  brûlera  avec  force  5  qu'on  la  plonge  dans  le 
gaz  que  le  mercure  n'absorbe  point ,  elle  s'y  éteindra  sur^ 
le-champ.  Le  premier  sei*a  du  gaz  oxîgène ,  plus  un  peu  de 
l'air  des  vases  ;  le  second  sera  du  gaz  azote,  plus  Un  peu  de 
gaz  oxigène  et  de  gaz  carbonique  qui  auronf  échappé  h 
l'action  du  mercure.  Il  résultera  de  leur  mélange  un  fluide 
en  tout  semblable  à  l'air  atmosphérique. 

Personne  ne  peut  douter  de  l'existence  de  ï'eau  dans 
J'a5r.  Ne  la  voit-on  pas ,  en  effet ,  s'y  vaporiser  et  s'en  pré- 
cipiter presque  continuellement?  Elle  tombo  des  nuages  ^ 


pAiètre  à  travers  le  sol ,  se  rasseiiibleljdans  des  carhds  sou— 
terrâmes ,  d'où  elle  sort  pour  former,  les  sources  ,  les  ri- 
Tîèrea  ,  les  mers,  se  vaporiser  de  nouveau  et  se  précfpîter 
encore.  La  température  s'élève-t-elle ,   l'atmosphère  ac- 
quiert la  propriété  de  recevoir  une  nouvelle  quantité  de- 
Tapeur  •,  éprouve-t-elle ,  au  contraire  ;.  tin  refroidissement 
subit,  bientôt  la  pluie  se  manifeste. .  Aussi  suffit-il  d©^ 
mettre   un  mélangé  réfrigérant  dans  un  vase ,  de  mêler,, 
j)ar  exemple ,  deux  livrcs-et  demie  de  glace  et  uiie  livre  de 
sel  bien  pilé  dans  un  bocal,  pour  que  la  surfï^ce  de  celui-ci 
se  tapisse  en  quelques  minutes  de  petits  cristaux  d'eau  so-. 
lidifiée.  L'air  humide  est  toujours  plus  léger  que  l'air  sec  ,. 
par  l'a  raison  toute  simple  que  la  densité  de  l'àir  est-  à  celle- 
delà  vapeur  comme  i  à  o,6iio.- 

Il  est  tout  aussi  facile  de  démontrer  la  présence  de  l^cîdo- 
carbonique  dans  l'air  que  d'y  démontrer  celîe  de  Feau  :- 
et ,  d'abord  y  comment  Tatmosphere  ne  contiendrait-elle 
pas  cet  acide,  qui  est  Tun  des  produits  de  Ta  respiration  ,. 
de  la  décomposition  putride ,  et  de  la  combustion  des  bois 
et  du  charbon  P  Mais  ce  ne  sont  pomt  des  conjectures  que 
nous  devons  présenter:  ce  sont  des  expériences  couvain-  - 
cantes;  la  suivante  est  sans  répliquer  que  Ton  expose  huit 
à  dix  litres  d'eau  de  chaux  à  l'air  dans  une  terrine  5  que 
l'on  agite  la  dSssolutîbn  de  temps  en  temps,,  pour  briser 
les  pellicules  qui  se  formeront  à  sa  snrCice  ^  et ,  etL  vi'ngt^ 
quatre  heures^  l'on  obtiendra  un  dépôt  de  carbonate  de 
chaux  assez  considérable  pour  qu'il  soît  possible  d'en 
retirer  une  quantité  très-sensible  de  gaz  carbonique  :  opy 
ce  gaz  ne  peut  être  fourni  par  le  bocaf  ni  par  Feau  dW 
cjhaux.,  qui  n'en  contiennent  poîiit  :..danc  il  provient  <ld: 
l'air. 

Ï25  bis.  La  nature  des  prTncfpes  co^stituanrde  Fàic 
étant  constatée,  il  faut  maintenant  en  déterminer  la  prc^ 
pos!tirm«  On  peut  déterminer  œHe  dii  gaz  oxigftiié  et  dit 
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ga^B  azote  par  tous  les  corps  qui  sont  capables  d'absorber 
l'oxîgène  à  l'état  liquide  ou  solide ,  et  de  ne  point  agir  su» 
Tazote  5  mais  ceux  qu'on  emploie  avec  le  plus  de  succès 
sont  le  phosphore  j  et  surtout  l'hydrogène.  D^jà  nous 
avons  décrit  l'analyse  de  l'air  par  le  dernier  de  ces  deux 
corps  (ii5)^  elle  est  très-simplp  :  elle  consiste  à  prendre 
un  eudiomètre  à  eau  ou  à  mercure  ;  à  y  introduire  une 
certaine  quantité  d'air  et  un  excès  de  gaz  hydrogène  ;  à 
faire  passer  une  étincelle  électrique  à  travers  le  mélange , 
et  à  mesurer  le  résidu  :  en  retranchant  celui-ci  du  volume 
du  mélange ,  on  en  conclut  l'absorption  \  et  celte  ab&orp-» 
tion,  diyiséepar  3  ,  donne  pour  quotient  la  quantité  d'oxi» 
gène  5  qui ,  retranchée  elle-même  du  volume  d'air  sur  le- 
quel on  opère ,  donne  la  quantité  d'azote. 

Oh  doit  égaleinent  faire  usage  du  phosphore ,  comme 
nous  l'avons  exposé  en  traitant  de  l'action  du  phosphore 
jBur  l'air  ?  en  conséquence ,  mette?;  le  phosphore  en  con-t 
tact  avec  une  certaine  quantité  d'air,  soit  à  chaud(i2i)  , 
soit  à  froid(ii8),  Dans  le  premier  cas,  opérez  sur  l'eau 
ou  sur  le  mercure  ^  mais  dans  le  second,  n'opérez  que  sur 
le  mercure  ,  parce  que  l'expérience  étant  de  longue  durée, 
il  serait  possible  que  l'eau  laissât  dégager  une  portion  de 
l'azote  qu'elle  tient  en  dissolution, 

L'emploi  de  ces  moyens  prouve  que  partout  à  la  surface 
de  la.  terre ,  comme  dans  les  régions  élevées  ,  .le  volume 
du  gaz  oxigène  est  au  volumç  du  gaz  azote  dans  l'air, 
comme  2 1  est  à  ^p. 

Quoiqu'il  se  forme  à  chaque  instant ,  au  sein  des  ani^ 
maux ,  et  par  la  combustion  des  matières  végétales ,  beau-, 
coup  de  gaz  carbonique  qui  passe  dans  l'atmosphère ,  il 
existe  à  peine  un  millième  de  ce  gaz  dans  l'air  atmosphé-? 
riqqe  :  c'est  que  les  végétaux  ont  la  propriété  de  le  déi 
coro.poser ,  comme  nous  le  verrons  par  la  isuite ,  de  s'en  ap-. 
proprier  le   carbone,    et  d'en  rendra    Tp^igène  libre  j 
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phénoméae  des  plus  i^eniarquables  ,  qui  nous  permet  de 
concevoir  comment  la  proportion  des  élément  dje  F  atmos- 
phère ne  change  point.  Maispuisque  l'atmosphère  contient 
une  si  petite  quantité  d'acide  carbonique,  pour  Tapprécier, 
îlfaut  opérer  sur  un  volume  d'air  considérable.  De  tous  le^ 
moyens ,  le  meilleur  consiste  à  se  procurer  un  grand  bal- 
lon à  robinet ,  dont  la  capacité  soit  bien  connue  :  aprjès 
avoir  introduit  dans  ce  ballon  une  solution  aqueuse  de  ba- 
ryte (ou  de  protoxide  de  barium),  on  le  ferme  et  on  le 
secoue  pendant  cinq  à  six  minutes  ^  au  bout  de  ce  temps, 
on  y  fait  le  vide  le  plus  exactement  possible ,  à  l'aide  d'u». 
tuyau  de  cuir  ou  de  plomb ,  terminé  par  un  robinet  d'une 
part,  et  de  l'auU^e  par  une  petite  cloche  (voy.  Composi- 
tion de  Veau,  ^^7)  5  ^^  vide  étant  fait,  on  remplit  le  ballon 
d'air  en  le  mettant  eu  communication  avec  l'atmosphère  ^ 
on  le  ferme ,  on  le  secoue  de  nouveau ,  et  ainsi  de  suite 
vingt-cinq  à  trente  fois. 

A  chaque  fois ,  la  baryte  s'empare  de  Vacîde  carbonique 
de  l'air  du  ballon ,  et  forme  du  sous^carbonate  de  bai^te 
insoluble  ;  de  sorte  que  le  sous-carbonate  de  baryte  formé, 
qu'on  sait  être  composé  de  21  d'acide  carbonique  et  de  79 
de  baryte ,  représente  l'acide  carbonique  de  tout  le  volume 
d'air  sur  lequel  se  fait  l'opération  («)., 

Celte  expérience  a  été  faite  au  mois  de  décembre  18 12, 
par  un  assez  beau  jour,  dans  un  ballon  dé  9'**',592,'sur 


[a)  Vue  partie  da  sous-oarbonate  de  baryte  reste  en  BaspeDsion  dans  la 
liqueur ,  et  Pautre  s^attache  aux  parois  du  baUon.  Pour  obtenir  la  pre- 
mière, on  verse  la  liqueur  dans  un  flacon  avec  Teau  dont  on  s^est  servi  pour 
}aver  le  ballon  et  Ton  bouche  le  flacon.  Le  sonar  carbonate  se  dépose  com- 
plètement dans  Tespace  de  quelques  ionps  :  alors  on  décanta  U)  liqueur , 
qui  est  très-claire  ;  ensyite  on  veri^is  4^  Peau  s^ir  )e  dép^f^  »  on  la  décanto 
comme  la  première  lorsqu'elle  ej;t  très  -  limpide  \  enfin  i'oii  fait  sécher  le 
fs^irbonate  dans  une  capsule ,  et  on  le  pèse. 

pour  obtenir  la  seconde ,  on  yerse  une  petite  quantité  d'acide  bydro- 


3i8^a  mt  k'Ain  A'ntospnéttiQXîE. 

de  Taîr  pris  au  haut  d'une  petite  montagne ,  loîn  d'un  lîeu 
habité.  SiSï^'^-jOS  de  solution  de  baryte  y  ont  été  versés  j 
l'air  a  été  renouvelé  trente  fois;  et  toute  réduction  faite*, 
on  s'est  trouvé  avoir  opéré  sur  288'''-,247  d'air ,  à  la  tem- 
pérature de  i5i%5,  et  sous  la  pression  de  o™,76,  ou  sur 
35^çraia.  53^  H  eu  c^l  résulté  of  "-^gGôde  sous-carbonate  ou 
o«'*"*',2o3  d'acide  cajrbonique;  d'où  il  suit  que  l'air  con- 
tiendrait 7^57  de  soù  poids  d'acide  carbonique  (a). 


clilorîque  faible  dans  le  ballon  ;  on  le  promène  sur  ses  parois  de  manière 
à  dissoudre  tout  le  sons-carbonate.  Cela  ëtant  fait ,  on  verse  la  dissolu- 
tion dans  un  vase ,  on  lave  le  ballon ,  et  Ton  réunit  les  eaux  de  lavage  à 
cette  dissolution  ;  puis  on  f  ajoute  une  dissolution  de  souif  -  carbonate  de 
potasse  pur.  Par  ce  moyen  on  reforme  tout  le  soiis-carbonate  de* baryte 
qu'on  avait  décomposé  par  l'acide  bydro-chlorîque;  il  se  précipite  ^.on  le 
lave  par  décantation ,  on  le  sèche  et  on  le  pèse  comme  le  premier. 

Ça)  En  rapportant  cette  expérience  dans  la  première  édition,  je  disais  : 
«  Cette  quantité  d'acide  carbonique  me  parait  si  petite,  que  je  crains 
»  qu'on  n'ait  point  agité  assez  long-temps  la  solution  de  baryte  avec  l'air, 
»  et  qu'il  soit  resté  dans  celui-ci  une  portion  d'acide  carbonique,  i»  L'ex- 
périence doit  être  répétée. 

Elle  Ta  été  par  M.  Tbéod.  de  Saussure,  mais  en  modifiant  la  manière 
d'opérer.  L'air  a  été  pris  au  milieu  du  jour,  à  quatre  pieds  au  -  dessus  du 
sol,  dans  une  grande  prairie  sèche  et  aérée,  a  une  lieue  de  Grenève,  près 
des  bords  du  lac.  Voici  les  résultats  qu'il  a  obtenus,  mais  en  admettant 
32-  pour  loo  diacide  dans  le  carbonate  de  baryte. 

En  hiver,  loooo  parties  d'air  en  volume  ont  donné  : 

Le  3i  janv.  1809^  ^  ^  temp.  de  —  5<»,o*  •  •  4»57  )        .     . 

-  -.  I  parties  de  gaz  acide 

Le    a 1811, —60,0...  4,66 r         ,      . 

^       l       carbonique. 

Le    7 i8i2,« -f- iOj2...  5,14' 

Ou  ,  par  nn  terme  moyen  entre  ces  observations ,  loooo  parties  en  vo- 
lume d'air  atmosphérique  contiennent  4)79  Parties  de  gaz  acide  carboni- 
que. 

Toooo  parties  en  poids  du  même  air  contiennent  7,28  de  cet  acide^ 
En  été ,  loooo  parties  d'air  en  volume  ont  donné  : 
Le.o  août   ,8.0,  à  la  temp.  de »>o,...  7,79] ^j,,j^^,^ 

Le  ,7  juillet  .81,, «V  6,47[      «„bamqae. 

Lei5 i8i5, 99»,        --'•  ^ 


... 


Ou,  par  un  ternie  mpyen  entre  oe«  obssrtations ,  xoooo  partiel  ett  ro- 


•  Tandis  qu'on  trouve  toijours  les  mêmes  quantités  d'oxî- 
^ne  et  d'azote  dans  Taîr ,  du  moins  dans  celui  qui  est  en 
mouvement ,  on  y  trouve  au  contraire  des  quantités  de  va- 
peurs très-variables,  en  raison  des  lieux  plus  ou  moins  hu- 
mides qu'il  parcourt,  et  de  la  température  plus  ou  moins 
•élevée  à  laquelle  il  est  exposé.  Par  conséquent,  l'air  est 
rarement  saturé  d'eau.  Ce  n'est,  pour  ainsi  dire,  que  dans 
les  temps  de  pluie  ou  de  brouillard  qu'il  est  dans  cet  état  : 
aussi  peut -il  prescjue  toujours  en  recevoir  une  nouvelle 
quantité ,  surtout  en  été.  L'hygromètre  sur  lequel  Saus- 
sure et  Delùc  ont  fait  tant  de  recherches ,  indique  bien  les 
points  extrêmes  de  sécheresse  et  d'humidité  de  l'air  ;  il 
fait  aussi  connaître  si  l'air  d'un  lieu  est  plus  humide 
que  celui  d'un  autre,  mais  il  n'indique  point  les  quan- 
tités de  vapeur  contenue  dans  l'air,  parce  que  l'on  né 
^connaît  pas  bien  encore  le  rapport  qu'il  y  a  entre  ceâ 
quantités,  la  marche  de  l'hygromètre  et  celle  du  thermo- 
mètre. M.  Gay-Lussac ,  à  la  vérité ,  a  commencé  un  travail 
qui  a  pour  objet  cette  détermination  précise  :  malheureuse- 
ment ,  il  n'a  encore  publié  que  les  résultats  qu'il  a  obte- 
nus pour  la  température  de  i  o®  centésimaux.  Ces  résultats  se 
trouvent  sous  forme  de  table  dans  le  t*  des  quatre  volumes 
du  Traité  de  Phy^sique  de  M.  Biot ,  p.  532  et  533.  On  doit 
se  rappeler  d'ailleurs  que  dans  tous  les  cas  où  l'air  est  sa- 
turé de  vapeur ,  rien  n'est  plus  facile  que  de  déterminer 
le  poids  de  celle-ci  par  le  calcul  (tom.  i ,  pag.  26a). 
126.  Usages,  —Il  n'est  point  de  corps  dont  les  usages 


lume  dW  atmosphérique  contiennent  7,1 3  parties  d'acide  carbonique. 

10000  parties  en  poids  du  même  air  contiennent  io,83  parties  d'acide 
carbonique. 

Ces  résultats  montrent,  suivant  M.  de  Saussure,  que  la  quantité  d'acide 
carbonique  contenue  dans  l'atmosphère  est  beaucoup  plus  grande  en  été 
quNsn  hiver,  {/innalei  de  Ckindé  M  de  Pliysique^  tom.  xi}  pag.  199;  et 
tom.  nt  ,  pag.  170.) 
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çoient  plus  importans  et  plus  xai^UpUés  que  ceux  de  l-aîr*  • 
Nous  ne  rapporterons  que  les  principaux.  Nous  extrayons 
de  Tair ,  par  la  combustioti  des  bois ,  des  charbons ,  des 
huiles  ,  de  la  cire ,  des  graisses ,  toute  Ja  chaleur  et  la  lu- 
inière  arti(icielias  dont  nous  avons  beisoio.  C'est  au  moyen 
4e  l'ait  que  Von  calcine  les  métaux,  que  l'on  grille  le^ 
piines,  et  que  l'on  en  dégage  le  soufre  et  l'arsenic,  le 
sou&e  à  Yéi^t  diacide  sulfureux ,  et  l'arsenic  à  l'état  de 
djeutoxide.  C'est  d^  l'air  que  provient  tout  l'oxigène  qui 
entre  dans  la  composition  d^  l'acide  sulfurique.  L'air  est 
un  agejit  nécessaire  pour  la  fabrication  de  diverses  coulem's, 
surtout  de  l'indigo  et  de  l'éçarlale^  il  les  avive  et  leur 
donne  de  l'éclat.  Mis  eii  contacf  avec  la  soie ,  avec  les 
toiles ,  il  Iqs  blanchit^  Tous  les  aniçiaux  le  respirent  sans 
cesse;  9ans  air,  aiicup  d'eux  ne  pourraU  vivre.  Iln'e^î  pas 
moins  Tté^essaire  aux  végétaux  ;  ceux-ci  décomposent  sur- 
tout l'acide  carbonique  qu'il  contient»,  ils  s'approprient  le 
carbone  de  cet  a^ide,  et  en  r^ettent  l'oxigène.  Comme 
l'air  p'est  presque  jamais  raturé  d'eau,  on  l'emploie  sou- 
vent pour  dessécher  une  foule  de  corps ,  et  mèi^e  pour 
concentrer  des  liquides  :  c'est  ainsi  qu'en  exposant  dans 
l^s  marais  salam  l'eau  de  la  mer  au  contact  de  l'air ,  ou 
là  concentre  aupmnt  que  le  sel  s'en  sépare  spontanément. 
Enfin  l'on  se  sert  aussi  de  l'air  comme  force  motrice  5 
mais  il  n'est  point  de  notre  olyet  de  le  considérer  sous  ce 
rapport, 

CHAPITRE  IL 
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127.  Les  métaux  sont  des  corps  simples,  presque  com- 
plètement opaques ,  très-brilhins  en  masse ,  briUans  même 
en  poussière ,  pourvu  qu'elle  ne  soit  pas  trop  ténue,  doués 
dé  la  propriété  de  recevoir  un  beau  poli  et  d«  prendre  un 
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^cîat  très-vîf ,  bons  conducteurs  du  calorîtjue  ,  li^ansmel- 
tant  le  fluide  électrique  avec  une  rapidité  extrême  ,  capa- 
bles de  se  combiner  en  diverses  proportions  avec  l'oxîgène, 
et  de  donner  naissance  à  des  oxîdes  qui'  sont  ternes  ,  et  qui , 
pour  la  plupart ,  peuvent  former  des  sels  plus  ou  moinâ 
neutres  avec  les  acides. 

128.  Historique»  — Les  métaux  ont  été  l'objet  d\itt 
grand  nombre  de  récherches.  Il  n'est  point  de  chimiste  qui 
ne  s'en  soit  occupé.  Mais  ceux  qui  l'ont  fait  dvec  le  plus 
de  constance  sont ,    sans  contredit ,  les  alchimistes.  Ils 
s'imaginaient  qu'il  existait  des  métaux  parfaits ,  tels  que 
For  et  l'argent ,    et  des  métaux  imparfaits ,   tels  qu«  lé 
mercure ,  le  plomb  ,  et  qu'on  pouvait ,  par  des  moyens 
cachés ,  transformer  ces  derniers  en  argent,  ou  en  or,  qu'ils 
appelaient  le  roi  et  le  plus  parfait  des  m,étaux.  Guidés 
par  une  fausse  théorie ,  doues  d'une  patience  infatigable  , 
animés  d'un  zèle  aveugle  ,  ils  ne  formaient  de  vœiix  que 
pour  parvenir  à  opérer  un  jour  cette  transformation  :  c'é- 
tait à  leurs  yeux  le  grand  œuv^re,  la  pierre  philosophale , 
le  plus  noble  but  qu  il  fût  possible  de  se  proposer:  veilles, 
fortune,  tout  était  sacrifiée  leurs  chimériques  recherches. 
Se  croyant  toujours  sur  le  point  de  réussir,  ils  recommen- 
çaient sans  cesse ,  avec  une  nouvelle  ardeur ,  leurs  longues 
tentatives,  pour  lesquelles  ils  avaient  inverfté  des  four- 
neaux où  le  feu,    par  eux ,  était  entretenu  pendant  des 
années  entières.  Quelques-uns  même,  enivrés  d'un  fol 
orgueil ,  s'étaient  flattés  de  pouvoir  se  soustraire  à  la  mort 
par  la  découverte  d'un  remède  universel  5  et  leurs  yeux  ne 
furent  dessillés  que  quand  ils  virent  Paracelse  ,  leur  chef, 
qui  se  vantait  d'avoir  trouvé  ce  remède  surnaturel ,  mourir 
à  quarante-huit  ans ,  accablé  d'infirmités  ,    fruits  de  sa 
débauche,  en  assurant  que  sa  panacée ,  qu'il  portait  ordi- 
nairement au  pommçau  de  son  épée,  était  un  gage  sûr 
d'immortalité. 
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Tant  d'efforts ,  tant  de  travaux  devaient  nëoessairement, 
produire  quelques  heureux  résultats  :  aussi  peut'-on  dire 
que  la  branche  de  la  chimie  qui  traite  des  métaux  doit  ' 
un  assez  grand  nombre  de  découvertes  aux  alchimistes. 
Cependant  ces  découvertes  sont  loin  d'égaler  celles  qui 
ont  été  faites  depuis  cinquante  ans.  C'est  en  effet  depuis 
cette  époque  que  la  plupart  des  métaux  ont  été  trouvés  9 
et  tandis  qu'avant  le  1 5*^  siècle  il  n'y  en  avait  que  sept 
de  connus  :  l'or  ,  l'argent ,  le  fer ,  le  cuivre ,  le  plomb ,. 
Tétain  et  le  mercure ,  nous  en  connaissons  aujourd!hui 
quarante-un ,  qui  tous  ont  été  nommés  en  parlant  des 
corps  simples  (19). 
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Tableau  de  la  découverte  des  Métaux. 


NOMS 

des 

HÉTAUX. 


Or  •  •  •  •  • 
Argent.* 
Fer.  •  •.  •  • 
Cuivre.  • 
Mercure 
Plomb. . 
Etain.  •  * 
Zinc  •  *  > 

Bismuth 

Antimoine.' 

Arsenic  •  •  • 
Cobalt.  •  •  • 
Platine  •  •  • 
Nickel.  • .  • 
"Manganèse- 
Tungstène. 
Tellure»  •  • 

Molybdène 

Titane.  •  •  • 
Urane*  •  •  • 
Chrome.'  • 
Colombium. 
Palladium* 
Rhodium.  • 

Iridium .  *  • 

Osmium  •  • 
Cérium  •  •  • 
Potassium. 
Sodium  •  •  • 
Barium*  •  • 
Strontium. 
Calcium.  •  • 
Cadmium* 
Lithium  •  • 


AUTEURS 


OB  LEiTa  DECOUVEBTfi. 


ÉPOQUES 


de  lé 


ur 


DECOUVERTE, 


Connus  de  toute  antiquité. 

I  Indiqué  par  Paracelse ,  qui  mourut  en 
r  Décrit  Clans  le  traité  d^Agricota,  qui^ 
1     parut  en ./ 

(Bazile  -  Valentin  décrivit  le  procédé -i 
d'extraction - j 

}  Brandt •  •  ] 

Wood ,  essayeur  à  la  Jamaïque 

Gronstedt • 

Gahn  et  Schëele,  krpeu-près  Vers*  •  • 

MM.  Deihuyart ,  à-peu-près  vers.»  •  • 

M.  Muller  deJReiichensteiu 

f  Soupçonné  [«t  Schéele  et  Bergmann' ,  -i 
l     constaté  par  Hielm  en / 

Grégor. • •. 

M.  Klaproth 

M.  Vauquelin  • • 

;M.  Hatchctt.. .  i . . . , 

JM.Wollaston j 

(  Par  M.  Descotils,  et  constatépar  Four-  \ 
\      croy,  M.  Vauquelin  et  Smithson-  > 

'      Tenuant  en , . .  • .  J 

I  M.  Tennant 

[  MM. 'Hisinger  et  Berzelius* 

I  Découverts  par  M.  Davy  en.  •  •  • 


Indiqués  par  M.  Davy  en. 

M.  Hermann  ou  M.  Stromeyer. 
M.  Arfwedsoii'  • 


i5ao. 
i5«.  siècle. 

1733. 

1-41. 
1751. 
1774, 
1781. 
1782. 

178a. 

1781. 

1789. 

»797* 
i8o-i. 

i8o3. 

i8o3. 

i8o3. 
1804. 


1807. 


1818. 
1818. 
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i29<  Les  métaux  ne  doivent  point  être  étudiés  dans  utl 
ordre  arbitraire  :  autrement  leur  étude  offrirait  de  grandes 
difficullés.  Nous  lés  diviserons  en  six  seclions ,  fondées  sur 
Taffinilé  que  ces  corps  ont  pouF  l'oxigène. 

Dans  la  première  section,  nous  placerons  ceux  qui  n'ont 
point  encore  pu  être  réduits ,  et  qui  ne  sont  admis  au  rang 
.des  métaux  que  par  analogie ,  ou  parce  que  les  matières 
dont  nous  les  extrayons  ont  les  plus  grands  rapports  avec 
les  oxides  métalliques  :  ils  sont  au  nombre  de  sept,  savoir: 
le  magnésium,  le  glucinium ,  Vj'ttrium,  Y  aluminium, 
le  thorinium,  le  zirconium ,  le  silicium. 

Nous  mettrons  dans  la  deuxième  section  t;eux  •  qui  ont 
la  propriété  d'absorber  le  gaz  oxîgène  à  la  température  Ik 
plus  élevée  ,  et  de  décomposer  subitement  l'eaU  à  la  tem- 
pérature ordinaire  ,  en  s' emparant  de  son  oxigène  et  en 
dégageant  son  hydrogène  avecline  vive  effervescence.  Six 
sont  dans  œcâs.:  le  calcium,  le  strontium,  le  barium,  le 
lithium,  le  sodium  et  le  potassium. 

Nous  composerons  la  troisième  section  des  métaux  qui 
ont  la  propriété  d'absorber  le  gaz  oxigène  à  la  température 
la  plus  élevée,  comme  ceux  des  deux  premières  sections^ 
mais  de  ne  décomposer  l'eau  qu'à  l'aide  de  la  chaleur 
Touge.  Cette  section  comprend  cinq  métaux  :  le  manganèse, 
le  zinc,  le  fer,  Yetaîh  iet  le  cadmium.  Peut-èti*e  que  celui-ci 
né  devrait  pas  en  faire,  partie  5  car  si  nous  le  plaçons  ici  j 
'  ce  n'est  pas  d'après  une  expérience  directe  et  par  consé- 
quent démonstrative;  c'est  seulement  parce  que,  comme  lé 
manganèse,  lé  zinc,,  le  fer,  il  est  soluble  dans  l'acide  liydro-^ 
chlorique  liquidé,  dans  l'acide  sulfurique  faible ,  et  même 
dans  l'acide  acétique,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène^ 
phénomène  qui  tend  à.  prouver  que  son  afiinitépour  l'oxi- 
gène est  grande ,  et  qui  n'appartient  d'ailleurs ,  suivant 
toute  apparence,  qu'aux  métaux  capables  d'opérer  la  dé-' 
composition  de  l'eau. 


Notïs  formiÊrons  la  quatrième  section  des  métaux  qui, 
comme  les  précédens  encore ,  peuvent  absorber  le  ga» 
oxîgène  à  la  température  la  plus  élevée  ,  mais  qui  ne  dé- 
<;omposent  l'eau  ni  à  froid  ni  à  chaud.  Cette  section  est 
kl  plus  nombreuse 5  elle  rehfernïe  quinze  métaux ,  savoir: 

Y  arsenic ,  le  molybdène ,  lechrôfney  le  tungstène ,  le 
colombium ,  Y  antimoine,  Yurane  y\e  cérium,  le  cobalt, 
le  titane,  le  bismuth,  le  cuiv^re,  le  tellure,  le  nickel  et 
le  plomb.  Nous  diviserons  cette  section  en  deux  parties  : 
dans  la  première ,  nous  placerons  les  cinq  premiers  métaux 
qui  sont  acidifiables  ;  6t^  dans  la  seconde  y  les  dix  autres 
qui  ne  sont  qu  oxîdables. 

La'  cinquième  section  comprendra  les  métaux  qui  ne 
peuvent  absorber  le  gaz  oxigène  qu  à  un  certain  degré  de 
chaleur,  et  qui  ne  peuvent  point  opérer  la  décomposition 
de  Teau.  Leurs  oxides  se  réduisent  nécessairement  à  une 
température  élevée  :  le  mercure,  Y  osmium  ^  .composent 
cette  section. 

Enfin  ^  la  sixième  section  sera  formée  des  métaux  qui 
ne  peuvent  absorber  le  gaz  oxigène  et  décomposer  l'eau  à 
aucune  température ,  et  dont  les  oxides  se  réduisent  au- 
dessous  de  la  chaleur  rouge.  Ces  métaux  sont  au  nombre 
de  six  :  Y  argent,  le  palladium,  le  rhodium,  le  platine, 

Y  or  et  Y  iridium. 

Après  avoir  cherché  à  ranger,  autant  que  possible ^ 
les  métaux  suivant  l'ordre  de  leur  plus  grande  aflSnité 
pour  l'oxigène ,  non-seulement  dans  les  sections  les  unes, 
par  rapport  aux  autres ,  mais  encore  dans  chaque  section' 
en  particulier ,  classification  dont  nous  tirerons  un  grand 
parti  par  la  suite ,  nous  allons  nous  occuper  de  leur  histoire 
générale ,  en  commençant  par  l'étude  de  leurs  propriétés 
physiques  (a). 

^1        ■■■!■■     ■■■Il  II       ■    I     ■  ^^a^gmm^m^m^^^mm^^tm^^mmmm^       1  1  !■    ■!  I    '  ■■    ■  ■    > 

■  •  '  * 

{a)  Cependant  cette  classification  sera  sans  doute  modifiée  par  la  suite 
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i3o.  Propriétés  physiques* '--' Etat.  1lo\xs  les  métaux 
sont  solides  à  la  température  ordinaire,  excepté  le  mercure  : 
celui-«i  ne  se  solidifie  qu'à  — Sg  à  — -4^**. 

Couleur.  Les  métaux  sont  différemment  colorés  :  Tor 
est  jaune;  le  cuivre  et  le  titane  sont  rouges  \  presque  tous 
les  autres  soixt  plus  ou  moins  blancs. 

Tableau  de  la  couleur  des  Métaux. 

Argent. ......    blanô  éclalant* 

Etait! 

Platine 

Palladium  •  . . 

Nickel  ...*...  Njjianc  tirant  sur  celui  de  l'arcent. 
Mercure. .  •  . .    ' 

Iridium.. . .  «  •  < 

Tellure 

Antimoine. . . .    blanc  argentin  lirahl  sur  le  bleuâtre. 

Cadmium Idem. 

Gobait gris  blanc  d'étain. 

Potassium  .... 

Sodium 


Manganèse.  • . .  i . , 

Arsenic ......  r*»'^^^  «"«^l»"*- 

Cériura 

Rhodium .... 

ji^^     } blanc  gris  tirant  sut  le  bleu^ 

Bismuth blanc  jaunâtre. 

Fer gris  avec  une  nuance  de  bleu . 

Molybdène. . . .  v     .    /. 
Uranc }8"»  '«"««• 

Osmium.  •  •  •  V .  poudre  noire  ou  bleuâtre. 

Or «...  «  jaune  pur. 

Cuivre  ..••...  jaune  rougeâlre. 

Titane rouge. 


•*■ 


rdativemeat-au  rang  qu^occupent  entre  eux  1rs  métaux  de  chaque  section  j 
car  nous  ne  connaissons  pas  bien  le  degré  d^attraction  de  ces  corps  pour 
Toxîgène.  Il  est  probable  m^me  que  ron&ra  passer  quelques  métaux  <i'uu« 
section  dans  une  autre.  Le  palladium ,  par  exemple  >  devrait  peut  -  étre^ 
appartenir  à  ta  cinquième* 
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Echit,  On  «appelle  éclat  métallique  un  brillant  irès-^ 
Vif,  pàrtitrulier  aux  metaui^  même  rédoits  en  pouâsièi^. 
Cet  éclajt  dépend  de  la  propreté  que  ces  corpâ  ont  de  ré- 
fléchir une  très-grande  (Quantité  de  lumière.  Les  plus  éda- 
tans  sont  Tor,  Targent,  le  platine,  le  fer  à  Tétat  d'acier» 
le  cuivre ,  etc.  » 

Opacité.  Les  n^taux  so.ut  pre$que  complètement  opa* 
ques  ;  pendant  long-temps  même,  on  les  a  regitrdés  comm0 
doué^jcTui^eppaché  aibtsplue;  mais  il  est  certaiii  qja'nn^ 
feuille  d'or  très-mince  laisse  passer  quelques  rayons  iviini4 
neux  :  c'^est  ce  qu'il  est  facile  de  .v.oir^  en  plaç«u;t  cettç 
feuille  entre  son  œil  et  la  lumière  du  soleil  ou  d^une 
oougie.  Or,.£omme  l'or  est  le  plus  dense  des  métaux 
nprès  le  platine ,  et  qu'il  est  presque  aussi  dçnse  que  ce 
métal,  il  est  permis  de  croire  qn aucun  métal  n*est  par- 
faitement opaque. 

Densité.  On  croyait  autrefois  que  les  métau^  étaient 
^ssentiellemez^  plus  denses  que  les  auU'es  corps  \  mai^ 
Ton  a  été  forcé  de  rwioneer  à.cettç  opinio»  depiiîs  lu 
découverte  du  potassium  et  du  sodium,  La*  densité  des  ^i<  - 
taux  est  tres-vàriable  :  le  platine  ^  qui  est  le  plus  dense  , 
pèse ,  lorsqu'il  est  forgé ,  plus  de  vingt-deux  fois  autant 
que  l'eau  .distillée;  tagadi^  .q^e  Jl^  potas^ipi ,  ,qui  :  At  le 
plus  léger,  a  ujue  pesanteur  ^p^ci^Çqu^.Qioindi:ç^^5^Ue.i^ 
tableau  suivant  offre  les  métaux  rangés  par  ordre  c(e  leur 
plus  grande  pesantem*  spécifique ,  celle  ^e  T^u  étant 
prise  pour  unité*^  » 


^9* 
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Tablbàc  de  la  Pesanteur  spécifique  des  Métaux ,  par 
ordre  de  plus  grande  densité^  à  la  température 
ordinaire. 


Platine 

Or...;.^^^->...... 

Tungstène. ...........# 

Mercure • r 

alladminl    te.a  oa  lamiaé / 

Plomb  •  •  •  •  • •  •  •   .  k  ..•••••  • 

Argent  •;•••••; ..,..•.*... 

Bismiitli  "•..-•.' • 

Cobalt. •.•••••• ....  .•  V* •;*••. 

Urane*  •••*•' •  •  •  • 

Cuirre.  •  •  *'  * ......».*•..•.». 

Cadmium *••' 

Arsenic-.. •• ••• 

Nickel-.- 

Fer ; ..••. 

Molybdène. *  •  • 

Etain.  #...*...•• •  • 

Zinc.  ...".*' • .  • 

Mauganèae • •'  •  • 

Antimoine. ♦ 

Tellure-  •  • '..•.....••.. 

Sod^ttm-.^  '* •* 

Potassiun^.  •  •  •  • • ■ 


<  *  ■  • 


•  4   ■ 


BrbwHK 

D'EUinyart. 
Brisson. 

WoUaston. 
Brisson. 


17,6  a  I7®f  5*  •  • 
i3,568.. 

11,3  à  11,8 

XI, 35a  *! 

10,4743V. 

g  ,82a  I 
,5384., *ï«»»7' 

9 Bucnolz. 

8^8g5 ...Hatchett. 

8,6040. Stromeyer* 

8,3o8; Bergmann. 

8^270 RicDter. 

7,788. Brisson. 

7,4oû*» •  **'.  **  Hielm. 


•  • 


7,^91*  ••••**'*  Brisson. 
6,éSià7,i..  * 


6,85o 
6,70a I 
6,1 15. 


Brisson. , 
Bergdiaitn. 
Brisi^n. 
Klaprotb. 


0,07233-1  .    5^  Gajr^Lnssacet}! 
o,865o7i^*^  •    Thenard.     15 


Ductilité:  La  ductilité  est  la  propriété  qu'ont  certains 
métaiix  de  se'  réduire  en  fils  en  passant  à  h  filière  {a) ,  et 


{a)  L'a  filière  est  une  plaque  rectangulaire  d'acier,  percée  de  trous  de  diffé- 
rens  diamètres,  ii  travers  lesquels  on  fait  passer  les  métaux  pour  les  réduire 
en  fils.  L'on  coule  en -lingot,  ou  Von  forge  en  cylindre  le  métal  que  Ton 
▼eut  tirer  en  fils  ;  on  amincit  Tune  de  ses  extrémités,  et  on  l'engage  dans 
TuB  des  trous  de  la  filière  disposée  verticalement  et  assujettie  avec  beau- 
coupde^idité.  On  saisit  alors  l'extrémité  amincie  du  métfil  avec  une  pince 
que  l'on  serre  fc|rtement  ;  on  le  force ,  au  moyen  de  leviers ,  k  passer  à  ti  a* 
vers  la  filière.  On  le  fait  ainsi  passer  par  des  trous  de  plus  en  plus  petits, 
«yant  soin  de  le  recuire  de  temps  en  temps  pour  éviter  qu'il  ne  se  gerce  ; 
on  continue  celte  manoeuvre  JQsqu'à  ce  que  lé  fil  soit  arrivé  à  la  grosseur 
que  l'on  désire. 


i' 

de  se  réduire  en  lames  sous  le  choc  du  marteau. oa  la 
pression  du  laminoir  (à)  :  cependant  cette  dernière  pro- 
priété est  plus  particulièrement  connue  sous  le  nom  dj», 
malléabilité.  IL  parait  qu'il  existe  une  différence  réellid 
.entre  Is^  ductilité  et  la  malléabijiité ,  car  tes  inétaux  qui 
passent  le  mieux  à  la  filière  ne  $ont.pa$.  tJQ^iMJ^^urs  ceux 

•  (  I 

qui  passent  Iq  mieux  au  laminoir  ^  nous!  citerons  pour 
exemple  le  fer ,  dont  on  fait  des  fils  très-^ns ,  et  dont  o^ 
ne  peut  pas  faire  des  lames, très-minces.  Parmi  les  mé- 
taux que  l'oii  peut  réduire,  il  y  en  a  i6<]|ii  sont  ductiles 
et  i4  qui  3ont  cassans.  Le  éaétal  le  plus  ductile  ^  ne  :pe^l; 
s'aplatir  ou  êite  réduit  en  fil^que jusqu'à  un  certain,  point, 
sans  être  chauffé..  ! 


(a)  Un  laminoir  se  compose  de  deux  cylindres  d'^acitr  places  borizonttw 
lemeot  Vmt  aurdessus  de  Panlre,  qoi  Jotmient  dans  le  mém«seas,  et  qiit 
Ton  p«ut  rapprocher  à  yolqnté.  On  aplatit  par  Pun  de  ses  bouM  le  métal 
que  Ton  vent  réduire  en  lames ,  et  on  lé  fait  passer  entre  les  deux  cylindres 
dans  le  sen&de  leur  marche.  La  distança  entre  les  deux  cylindres  doit  être 
moindre  que  Pépaîsseur  du  corps  à  laminer^ 

Il  est  aident  qu'au  lieu  de  placqi*  les  oylkidres  hortzoutalenbent,  on 
pourrait  les pUoer  verticalement;  tnais  la  position  verticale  n'est  pas. si 
commode  que  la  positiou  horizontale.  Dans  tous  les  eas ,  il  est  nécessaire 
de  recuire  de  temps  en  temps  les  {Mèces  que  Ton  lamine ,  c';estnà-dire  de 
lesfâîre  rougir ,  et  de  les  Laisser  refroidir  peu  k  peu.  S^nscette  précaution  ^ 
elles  segereeraieift  et  même  se  déchireraient  coniplèteipent ,  parce  qu'alors 
leurs  parties  étant  rapprochées ,  ne  pourraient  plus  glisser  les  unes  sur  les 
autres.  Les  métaux  les  moins  duct^es  sont  ceux  qui  exigent  d'être  recuits 
le  plus  souvent.  , 


rtABLEÀV  de  la  Ductilité  et  de  la  Malléabilités 


ni 


MÉTAUX 

OUCTILBS 

* 

ranges      p«^    wOr^Â 


METAUX 

GAMÀV8,  - 

tàngé*     par     orflre 
alphabétkiue. 


MÉTAUX 

raag^  i-pfta-firèa  par 
or4ra  de  leuv  plui 
grande  faciliié  4 
paiMT  à  la  filière. 


MÉTAUX 

ranges  à 
ordre 
giÀndi 
paatcr  an  laqniamr 


_  ar 
ordre  Je  leur  piiu 
giÀnde    laeilite    à 


Argent. 


Ànlimoiiie 

Arsenic. 

Bismuih. 

"C^rium. 

Chrome. 

Cobalt.  . 

Colombilim. 

Manganèse. 

Molybdène. 

Rhodium. 

Tellure. 

Titane. 

Tungstène^ 

Urane  (è). 


,Ôr. 

Argent. 
'  Platine. 

Fér.        ' 

Cuivre. 

Zinc. 

Etnin^ 

• 

Plomb. 
Nickel. 
Palladium? 
Cadmium  (c)7 


Or. 

Argent. 

Cuivre. 

Ë(àin. 

Platine. 

Plomb.  . 

Ziiie.' 

Fer.    , . 

iVîckel. 

PalladittiD  ? 

Cadmium  (c)? 


(a)  Llrîdium  et  l'osmium n'ayaat  point  encore  pu  être  fondus ,  on  ignore 
f^iUsontrëeUeiueDt  ductiles  ^  on  ne  les  regarde  comme  tels  que  parce  qu^ 
forment  des  alliages  qui  ont  de  la  ductilité. 

(b)  Le  colombium  y  le  céiium  et  le  titane  n'ayant  point  encore  pu  Itre 
fondus  y  on  ignore  s'ils  sont  réellement  cassans;  on  ne  les  regarde  eomuM 
tels  que  parce  qu'ils  fonneut  des  alliages  cassans. 

(«)  Le  palladium  et  le  cadmium  sont  suivis  d'un  point  d'SnCerrogatioa 
pour  indiquer  qu'un  ne  sait  pas  le  rang  qulla  doivent  avoir» 
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Ténacité.  Oa  entend  par  ténacité  la  propriété  qu  ont 
les  métaux  ductiles,  réduits  en  fils  diym  petit  diamèti'e  , 
de  supporter  un  certain  poids  sana  se  rompre  :  elle  est 
d'autant  plus  grande  que  ce  poidâ  est  plus  considérable. 

I^es  métaux  suivaus ,  tirés  en  fils  de  2  millimètres  de 
diamètre,  ont  supporté  >  savoir: 

iilogr. 

Fer. 240,660  )  c-  1 . 

.  Cuivre .^ , 37,399p'<*'"««"- 

Platine •^124,000  Guyion-Morveaii . 

Argent • 85,063)42.  , , 

Or^ :.     68,2, 6  r^»^'^^"^*"- 

Elain  .  ..•,..,.•,••••      24,200 1  n/r  *    r      I  1 

itiinc..... 12;  7-20  J 

Dureté^  Il  existe  entre  les  métaux  une  trè5-gran4e 
différence  sous  le  rapport  de  leur  dureté  \  il  en  est  qui 
_  rayent  presque  tous  les  corps  :  tel  est  le  fer ,  etc.  ^  il  en 
est  d'autres ,  au  contraire ,  que  presque  tous  les  corps 
rayent:  tel  est  le  plomb,  qu^on  ^ntame  avec  Tongle; 
tels  sont  le  potassium,  le  sodium,  qui  ont  la  consis- 
tance de  la  cire. 

Parmi  les  métaux  dont  on  a  éprouvé  la  dureté ,  les  plus 
dur«  sont,  d'après  une  table  insérée  dans  l'ouvrage  de 
M.  Thomson ,  le  tungstène  et  le  palladium  \  viennent 
ensuite,  par  ordre  de  plus  grande  dureté,  le  manganèse 
et  le  fer ,  le  nickel ,  le  platine ,  le  cuivre ,  l'argent  et  le 
bismuth,  rpr^  le  zinc  et  l'antimoine,  le  cobalt  et  l'étain, 
le  plomb  (a) ,  Tarsenic. 

Le  sodium  et  le  potassium  ont  beaucoup  moins  de  du- 
reté que  les  précédens  5  celle" du  mercure  est  nulle.  ^ 

Elasticité  et  sonorité.  Les  métaux  sont,  en  général  y 
d'autant  plus  élastiques  et  sonores  qu^ils  ont  plus  de  du- 


r    .!■      .ii^ 


{a)  L'arseuic  est  sans  contredit  plus  dur  que  le  plomb. 


/ 


reté  :  aussi  augmente-t-on  rélasticite  et  la  sonorité  de  ces 
corps  en  les  combinant  avec  d'autres  corps  qui  les  rendent 
plus  durs  sans  eu  détruire  le  caractère  laétallique..  Exemr- 
pie  y  acier  trempe  j  ou  combinaison  de  fer  et  de  charbon  ;. 
métal  de  clocbe ,  on  alliage  de  cuivre  et  d'étain.  La  plu^ 
part  des  métaux  possèdent  ces  deuit:  propriétés  à  un  plus, 
haut  degré  que  les  corps  'uo,n  métalliques. 

Dilatahîlité.  Tous  les  métaux  éprouvés  jusqu^ici  sont 
plus  dilatables  que  les  autres  solides^  à  quelques  excep- 
tions près.  Chacun  d'eux  se  dilate  sensiblement,  d^une- 
manière  uniforane ,  depuis  zéro  jusqu'à  loo  degrés.  Au'^ 
delà ,  cette  uniformité  de  dilatation  n'a  plus  lieu.,  (J^^*^ 
ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet  (4»)  ). 

Odeur  et  sapeur^  On  observe  que  plusieurs  métaux: 
ont  une  odeur  et  une  saveur  désagréables  qui  se  déve- 
loppent surtout  par  le  frottement  :  tels  sont  le  fer ,  te 
plomb,  le  cuivre  et  Télaîn.  L'or,  Targent  et  le  platine* 
ne  sont  pas  doués  de  ces  propriétés  j  d'où  l'on  peut 
penser  qu^l  n'y  a  que  les  métaux  susceptibles  d'oxida-^ 
tion  par  l'àîr  qui  les  ont  y  du  moins  à  un  diegré  remar- 
quable. 

Structure  ou  tissu.  La  structure  ou  le  tissu  d*un  métal 
n'est  autre  chose  que  la  fonne  qu'affectent  les  parties  inté- 
rieures de  ce  métal.  Tantôt  ce  tissu  est  tamélleux ,  coiâme 
dansTantimoine ,  le  bismuth ,  le  zinc  ;  tantôt  il  est  fibreux^ 
comme  dans  le  fer. 

Formes  cristallines .  Les  formes  que  les  métaux  af-* 
fectent  sont  Foctaèdre  régulier ,  le  cube  et  toutes  celles; 
qui  en  dérivent.  Plusieurs ,  tels  que  l'or  y  Targent  et  le 
cuivre ,  se  trouvent  naturellement  cristallisés^  Ceux  qu'il 
est  le  plus  facile  d*obtenîr  aiïisi  par  le  procédé  indi- 
qué (9),  sont  le  bismuth,  l'antimoine,  le  zinc,  l'étain,  le 
plomb,  l'arsenic,  et  en  général  tous  les  métaux  qui 
n'exigent  pas  pour  leur  fusion  une  haute  températweA 
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Nous  venons  de  {^sser  en  révuo  toutes  les  propriétés 
physiques  des  métaux.  Considérons  maintenant  leurs  pro- 
priétés chimiques ,  et  voyons  d'abord  quel  est  leur  degré 
de  fusibilités 

i3i.  Propriétés -chimiques  *  —  Action  du  feu*  La  fu- 
sibilité des  métaul  est  très-variable.  Les  uns  fondent  au- 
dessous  de  la  chaleur  rouge  ;  plusieurs  autres  un  peu 
au-dessus  de  ce  degré  ;  un  certain  nombre  n'entrent  en 
fusion  qu'à  une  température  très-élevée  •,  d'autres  enfin 
sont  presque  infusibles.  Le  feu  d'un  fourneau  ordinaire 
suffit  pour  fondre  les  premiers  ;  les  seconds  exigent  un 
feu  dp  réverbère  ^  les  troisièmes  un  feu  de  forge  ^  les  der- 
niers ne  cèdent  qu'au  feu^que  produisent  l'oxigène  pur 
et  le  charbon,  ou  l'oxigène  et  l'hydi^ogène.  C'est  ordinai- 
rement dans  un  creuset  que  se  fait  l'opération  :  ce  ne  se- 
rait qu'autant  que  le  métal  serait  très-fusible ,  très-oxî- 
dable^  tel  que  le  potassium. et  \^  sodium ,  qu'il  çonvien-^ 
drait  de  la  faire  dans  une  petite  cloche  remplie  d'huile. 

Lorsque  les  métaux  sont  fondus ,  qu'on  les  laisse  re- 
froidir,  iqu'on  percp  la  croûte  qui  est  à  la  surface,  et 
qu'on  décante  les  parties  intérieures  qui  sont  encore  lir- 
quides,  on  les- obtient  cristallisés  (g).  Celui  qui  cristallise 
le  mieux  est  le  bismuth  bien  pur,  et  surtout  privé  d'ar- 
senic^ Ces  cristaûx.sQQ]^  cubiques,. et. se.disposent  de  ma» 
.  nière  à  form^  des  pyramides  quadr«(iigulaire^  creUses. 

Lorsqu'au  lieu  d'exposer  les  métftux  â  une  température 
capable  de  les  fondre,  on  les  expose  à  une  température 
bien  plus  élevée ,  plusieurs  se  volatilisent  (a).  Six  au 
moins  sont  dans  ce  cas  :  le  mercure ,  l'arsenic ,  le  cad- 


(tf)  M.  C^udet  croit  qqe  le  bismuth  est  volatil  (  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique ,  tom.:  ix ,  pag.  897  ).  Ce  mëtal  ne  se  sublime  réeUement 
<^iie  dans  les  méiQie«  drconstancea  que  rantimoine^  (^Foyez  k  note  de  la. 
|iM^e  suivante.) 
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inîum>  le  potassinm  /le  tellure  et  le  zmc.  Ponr  s^assurer 
de  leur  volatilité ,  i)i  faut  les  chauffer;  savoir  :  le  mercure, 
le  tellure  et  le  cadmium ,  dans  une  cornue  de  verre ,  à  la* 
quelle  on  adapte'un  récipient  où  vient  se  rendre  lé  métal; 
le  potassium ,  dans  une  petite  cloche  de  verre  pleine  de 
^az  azote  et  de  mercure  ;  et  le  zinc  ,  dans  u^e  cornue  de 
grès  (a).  , 


Ça)  L'antimoiae ,  exposé  à  Pactîon  d^une  très- haute  température  dani 
nde  €onme  de  ^rès^  ne  se  volatilise  pas  :  cependant  en. calcinant  de  Poxide 
d'antimoine  avec  du  charbon ,  co  métal  se  subUme-en  grande  partie  à  me- 
fi^re  qja'à  se  réduit.  Comment  expliquer  ces  résultats ^}apparenoe cootra- 
dietoires?  comme  Ta  fait  M.  Gay-Lussac.  Tous  les  Kquides  ont  une  tea- 
dattce  à  se  réduire  en  vapeurs.  En  vertu  de  cette  tendance,  un  Hquide  plac» 
"dana  un  espace  vide  ou  plein  de  gaz ,  se  vaporise  en  quantité  d'autant  plus 
grande  que  l'espace  est  plus  grand ,  etc.  (49)*  Or,  dans^  le  premier  cas, 
l^ntimoine  se  trouve  placé  dans  un  espace  très^petit  qui  est  égal  au  vdume 
de  la  cornue  ;  au  lieu  que  dans  le  second,  ce  métal  est  dans  le  même  cas 
'tjyui  s'il  était  placé  dans  un  espace  considérable ,  puisqu'il  se  forme  alors 
beaucoup  de  gaz  adde  carbonique ,  et  que  ce  gaz  doit  se  charger  de  va- 
peurs antimoniales,  en  raison  du  volume  qu'il  occupe.  D'ailleurs,  oncoa- 
çoit  facilement  pourquoi  l'antimoine  se  condense  presqu'entièremeutdans 
le  col  dé  la  cômue  :  c'est  un  effet  immédiat  du  refroidissement  qu'il 
é^roftve.         . 

11  en  est  des  autres  métaux ,  et  de  tous  les  corps  en  génélral ,  oomine  de 
rautimoine  ^  tous  se  vaporisent  plus  ou  moins  lorsqu'on  les  fond  et  qu'on 
les  expose  à  des  courans  de  gat.  Les  uns^  teb  que  l'antimoine,  le  so- 
dium ,  etc. ,  possèdent  cette  propriété  d'une  manière  remarquable..  Lea^ 
aut^^es,  tels  que  l'or>  la  possèdent  à  peine,  œ  qui  dépend  des  causes  qeft 
u<^u&  avoos  exposées.  (5ij»    <      .      ,  .    , 


ij      ..•  .i 
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.Taaliôav  desMétauùc  rangés  suivafit  Fordre  de  leur  plus 

grande  Jusibiliie. 


»Mér6ure 

Potassium 

Sodium ^  go 

Z^taÎD  •  •  • •  •  •  H-aio 

iBismuth. >  •  •  •  4-2^ 

•Puffibleà  iPtorab -f-:i6o 

au  -  JeMoasf  TeUure..Unp6umoms 

cke  la  chaburx     fiisîble  âuele  plomb. 

\  Arsenic.. indéterdiiaé. 

ZinC' -^370 

I  Antitnoine.  Uti  peu  au- 
dessous  d«  la  cMma 
rouge. 
.Gddtuiu&i. 
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NewCèn. 
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il.  K.laprotb. 

Min*  de  M*  Brongniart* 


Stromeyer. 
Ar^i^QDt. 30*   Këmiedjr,  suîv.  Thoms. 

of  .T:  :  :  :  :  v.  :  :  :  v.  :  si }  wedgwéoj, 

Colbflftti.  liii  peu  moins 
didicile  à  fondre  que 
Ifcfer.  ^ 

iFVr  ••••.«. «v 1'^*^     Wedgwood. 

j  i58     Le  cbevaker  MaLenzie. 

Mwâl^nèie.  *^ 160    Guj«oii. 

Nickel Gomme  le  . 


Infusîbles  i    fnaugàd^ée. 
«D  -  deBsoosy  Palladium. 

delacUaleurWolybdèae 


Ricbter. 


rouge. 


Urane .  «  •  •  • 
Tungstène.  '• 
Chrome»  • 

Titane*  •  • 
Cërium  •  • 
Osmiual  •  •  • 
Iridium* 
Kbodium'.  •  • 
Platine.*  •  •• 
VColombium.^ 


.Pr^ne  in-  \  , 

pouYa^Zt  point  f  Fu'sîbleii  ^u  cbaluîneau  d^oxjr- 
éut  obimat  en  f    c^4».  eë  d^faydrogèite. 

^ouioMi  au  feu  I  ,  *         « 


Jiifusibles  au  feu  déibrce.  t^iisibles  aueba!u^ 
metui  d^oxjg^ne  et  d  nydrogêne* 


i3i  bis.  Action  du  fluide  électrique.  Les  métaux  sont 
d^^xceUess  cçmductenrs  de  Titectncité.  Tant  que  leur  sur^ 
face  Suffit  à  l'écoulement  du  fluide  élec^qne ,  ils  n'éprou- 
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Tent  aucune  altëratîon  ;  mais  lorsqu'elle  n^est  pas  suffi* 
santé  y  ce  fluide  pénètre  dans  leur  int^eùr ,  les  échauffe  , 
et  parvient  même  à  les  fondre  et  à  les  volatiliser.  Tel  est 
Feffet  que  produit  la  décharge  d^une  forte  batterie  com- 
posée de  piles  à  larges  plaques  on  de  bouteilles  de  Leyde  y 
sur  des  fils  ou  des  lames  minces  d'un  m^al  quelconque  ^ 
et  Von  observe  de  plus  que  si  Texpérience  se  fait  dans  Fair^ 
il  CD  résulte  une  combustion  plus  ou  moins  vive ,  dont  la 
flamme  est  diversement  colorée.  Par  exemple ,  le  fer  brûle 
avec  une  lumière  blanche  très-^vive  ;  te  zinc  ave^  une 
flamme  blanche  mêlée  de  bleu  et  de  rOuge;  Tétain  en  pu»- 
4uit  une  d*un  blanc  bleuatt^;  Tor  et  lé  cuivre  sont  dans  le 
même  cas,  et  donnent  naissance  à  des  oxides  bruns ji: 
la  flamme  produite^  par  lé  plomb  est  bleuâtre  et  surtout 
purpurine  ;  enfin  celle  de  l'argent  est  verte. 

Nous  devons  ajouter  à  ces  résultatsceux  que  M.  Children 
a  obtenus,  d'autant  plus  qu'ils  sont  très-r&a^arquables. 
{Ann.  de  Chimie^  t.  xcvi,  p.  i3o.)  La  pile  dont  il  s'est 
servi  était  construite  comme  celle  dont  il  a  été  question 
(69  bis)^  et  formée  des  plus  grandes  plaques  qui  aient  été 
employées  jusqu'ici.  En  eâet  chaque  plaque  (fe  zinc  avait 
$ix  pieds  de  long  et  deux  pieds  huit  pouces  de  large  (a)  » 
et  chaque  plaque  de  cuivre  avait  une  surface  double  *,  leur 
nombre  était  tel  qu'il  en  résultait  ving;t-tm  compartimens 
dont  la  capacité  s'élevait  à  94^  gallons  (  un  gallon  vaut 
3*''*,784).  Deux  tubes  de  plomb  étaient  soudés,  l'un  au 
pôle  positif  et  l'autre  au  pôle  négatif;  ils  plongeaient  par 
leurs  extrémités  libres  dans  des  bassins  de  mercure  séparés*. 

M.  Ghildren  a  cherché  d'abord  à  comiaitre  la  facilité 
avec  laquelle  différens  métaux  entrent  en  ignition  lorsqu'on 
les  place  dans  le  circuit  voltaïque.  Pour  cela  ,  il  s'est  servi 
dans  chaque  expérience  de  deux  fils  de  métaux- diflérens, 

m  \  

\ 

(â)  '  lufi&  mesures  dont  il  et  t  iciquefitioii  aont  des,  mesiires  a»^wci. 
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qui  avaient  Y\m  et  Tautre  8  pouces  de  long  et  -^  de  pouce 
de  diamètre^  chacun  d'eux,  d'une  part,  était  «i  contact 
avec  le  mercure  des  bassins ,  et  de  l'autre  était  recourbe 
de  manière  à  pouvoir  s'accrocher  réciproquement,  dès  que 
l'on  avait  versé  une  partie  d'acide  étendu  de  ^o  parties 
d'eau  dans  les  compartimens  de  la  batterie ,  pour  y  pro- 
duire une  excitation  modérée.  Voici  ce  qui  a  eu  lieu  avec 
les  fils  métalliques  suivans  : 

Fils  de  platine  et  d'or'* .....  Igoition  du  plaline. 

Fils  et  or  et  d'argent, .......  Ignilion  de  l'or. 

FiU  d'or  et  de  cuivre Ignilion  des  deux. 

Fils  d'dir  et  defer Ignilion  du  fer. 

Fils  de  platine  et  deftr.  •  • . .  Ignitionr  instantanée  du  fer ,  et 

quelque  temps  après  du  pla- 
tine. 

Fils  de  platine  et  de  zinc, . . .  Ignition  du  platine  et  quelque- 
fois fusion  du  zinc. 

Fils  de  zinc  et  defer ,  . .  Ignition  du  fer  5  échauffement 

/  'du  zinc  sans  fusion. 

!  Fils  de  plomb  et  de  platine. .  •  Fusion  du  plomb  dans  son  point 

dé  contact  avec  le  platine. 

Fils  détain  et  de  platine  ....  Fusion  de  Pétain  au  point  de 

contact. 

<» 

Fils  de  zinc  et  d'argent.,,.»  Ignition  du  zinc  avant  d'être 

-  fondu. 

Trois  paires  de  fils  de  pla- 
tine et  d'argent Ignition  des  fils  de  platine. 

Unjil  de  zinc  entre  deux  de 
platine , •  • .  Ignition  des  fils  de  platine. 

M.  Cbildren  ayant  ensuite  porté  la  pile  à  un  ti^-haut 
degré  d'excitation ,  en  versant ,  dans  les  compartimens 
qu'elle  forme,  de  l'eau  chargée  d'un  vingtième  de  son 
poids  d'un  mélange  d'acide  nitiique  et  d'acide  «Ufurique, 
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I 

il  soumit  à  son  action  des  fils  de  platine  de  différentes 
loiiguears  et  de  différens  diamètres. 

* 

Fil  de  platine  de  5  pieds  6  pouces  de  long,  et  ~  de 
pouce  de  diamètre  :  il  devint  rouge  daii#  loute  sa  longueur  , 
même  en  plein  |our. 

Fil  de  platine  de  8  pieds  6  pouces  de  long,  et  de  —  de 
pouce  de  diamètre  :  il  s'ëchautTa  jusqu^au  rouge. 

Tïge  de  platine  de  ^  de  pouce  en  carré,  et  de  2  pouces  i 
d^  long  :  non-seulement  elle  fut  chauffée  au  rouge ^  mais  à  la 
6n  elle  entra  en  fusion. 

Tïge  cylindrique  de  platine  de  i  pouces  ^  de  long,  et 
de  -^^  de  pouce  de  diamètre  :  elle  sMchauffa  au  point  de  pa- 
raître d'un  rouge  blanc. 

M.  Children  éprouva  aussi  Faction  de  la  forte  batterie 
sur  riridium  et  sur  Talliage  d^iridium  et  d'osmium  :  pour 
cela ,  il  plaça  le  métal  ou  Talliage  au  fond  d'une  petite 
excavation  pratiquée  dans  un  morceau  de  charbon  de  boia 
bien  brûle  et  flottant  à  la  surface  du  mçrcure  dans  1  un 
des  bassins  ;  le  circuit  était  complété  par  un  morceau  de 
cliarbon  en  communication  avec  Tautre  bassin  au  moyen 
de  gros  fils  de  cuivre. 

L'iridium  se  fondit  en  un  globule  pesant  7  grains ,  et 
renfermant  encore  quelques  petites  cavités  :  dans  cet 
état ,  il  était  blanc  y  très  ^  brillant ,  et  pesait  spécifique- 
ment 18,68. 

Le  composé  d'iridium  et  d^osmium  se  fondit  aussi  en 
un  globule.  Plusieurs  autres  essais  furent  également  faits 
sur  des  oxides  métalliques,  et  de  petits  fragmens  de 
pierres  dures  :  presque  toujours  il  y  eut  réduction  ou 

fusion  (47îi)* 

Action  de  la  lumière  et  dujiuide  magnétique*  (  Voye» 

63  et  77  Us.  ) 

lîa.  Action  du  gaz -oxigène*  —  Les  phénomènes  qae 
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Toxigène  nous  présente  dans  son  contact  avec  les  métaux 
sont  trop  importans  pour  ne  pas  les  considérer  avec  tonte 
l'attention  possible.  Nous  devons  donc  examiner  tout^ 
les  causes  qui  peuyeat  contribuer  à  leur  production ,  et 
tenir  compte  de  leurs  eâets  :  ces  causes,  indépendamment 
de  Taffiriité ,  résident  pi*incipalement  dans  Tétat  hjgroxsité* 
trique  de  Toxigène  et  dans  la  température. 

Le  ga£  oxigèae  sec ,  à  la  température  ordinaire,  est 
absorbé  par  le  potassium  ;  d'où  Ton  peut  croire  qu'il  le 
serait  également  par  le  barium ,  le  lithium  ^  le  stroiKtinmy 
le  calcium ,  et  par  les  métaux  de  la  premièi^  section;  iBais 
il  ne  Test ,  à  cçtte  température ,  ni  par  le  sodium ,  ni  par 
aucun  des  métaux  appartenant  aux  quatre  dernières  sec- 
tions. Un  certain  degré  de  chaleur  favorise  singulièremrait 
son  action  :  aussi ,  par  ce  moyen ,  agitril  sur  tous  les 
métaux ,  ceux  de  la  dernière  secûon  excq^tés.  Un  gmnd 
nombre Fabsorbent même  aune  température  suffisamsient 
élevée ,  en  donnant  lieu  à  un  dégagement  de  lumière  ^ 
savoir  :  les  métaux  de  la  seconde  section;  le  zinc,  le  fer, 
Tétain  et  le  cadmium  de  la  troisième  *,  Parseuic,   Tanti^ 
moine,  le  tellure ,  le  bismuth  de  la  quatrième.  L'étain, 
Tantimoine  et  le  bismuth  sont  ceux-  dont  la  combuâion  \ 
est  la  plus  faible.  Peut-être  paraîÇra-t-il  extraordinaii'e  de 
voir  le  tellure  brûler  avec  lumière,  tandis  que  le  manga<- 
nèse ,  qui  a  beaucoup  plus  d'affinité  pour  l'oxigène  qiie 
lui  ,  ne  possède  pas  ceUe  propriété  ;  la  raison  en  «est 
cependant  bien  simple  :  c'est  que  le  tellure  étant  fusible 
et  volatil,  forme  à  la  fois  beaucoup  plus  d'oxide  que  le 
manganèse,  qui  est  fixe  et  presque  infusible.  £n  effet, 
pour  quVn  corps  brûle  avec  flamme ,  il  ne  faut  pas  ten^ 
lement  qu'il  ait  beaucoiup  d'affinité  pour  Toxigène;  il  >faut 
encore  qu'il  entre  facilement  en  fusion ,  ou  qu'il  soit  vola* 
til ,  ou  bien  que  l'oxide  dont  il  est  le  radical  puisse  se 
foudre  ou  se  vaporiser  facilement  :  sans  oela ,  le  contact 
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entre  le  cotpâ  comburant  et  le  coi^ps  combustible  n^élant 
point  intime ,  la  combustion  ue  saurait  être  vive. 

La  combinaison  des  métaux  ayec  lé  gaz  oxîgëhe  peut 
presque  totyours  être  faite  eh  remplissant  de  ce  gaz  tine 
petite  cloche  courbe  de  verre  sur  le  mercure,  portant  dans 
la  partie  courbe  de  cette  cloche ,  avec  une  tige  métallicpié^ 
une  certaine  quantité  de  métal ,  chauffant  celui^-ci  avec  lu 
lampe  à  esprit-de-vin,   et  Tagitant  aveô  la  tige  même. 
(PL  XX ,  fig.  3 .  )  Ce  ne  serait  qu  autant  que  la  température 
devrait  être  plus  élevée  qu'il  fàudi^ait  employer  un  tube  dé 
porcelaine.  Le  tube  traversant  un  fourneau  à  réverbère 
contiendrait  le  métal ,  'et  communiquerait ,  aii  moyen  de 
petits  tubes  de  verre ,  d'un  côté  avec  une  vessie  vide  ,  et  dé 
l'autre  avec  une  vessie  pleine  de  gaz  oxigène  ;  l'on  mettrait 
du  feu  dans  le  fourneau,  et  lorsque  le  tube  serait  incandes- 
cent ,  l'on  ferait  passer  peu  à  peu  et  à  plusieurs  reprises , 
par  une  légère  compression,  le  gaz  oxigène  de  l'une  dès 
vessies  dans  l'autre.  Bientôt  l'absorption  deviendrait  sen- 
sible ,  et  serait  totale ,  de  même  que  dans  la  précédente 
expérience  ,  si  te  métal  était  en  grand  excès.  (PI.  xxiii , 
iîg.  3.  )  (  Voyez  d'ailleurs  l'histoire  particulière  de  chaque 
métal.  ) 

Action  du  gaz  oxigène  humide.  — Le  gaz  oxigène 
humide  n'attaque  pas  seulement  les  métaux  des  deux  pre- 
mières sections;  il  attaque  encore  plusieurs  de  ceux  qui 
appartienn^it  à  la  troisième,  et  même  à  la  quatrième 
section.  Dans  le  premier  cas ,  le  métal  s'oxide  tout  à  la 
fois  par  l'oxigène  libre  et  par  l'oxigène  de  l'eau  ;  celle-ci 
est  décomposée,  et  l'hydrogène  qu'elle  contient  se  dé« 
gage.  Dans  le  second  cas,  le  métal  ne  s'oxide  que  par 
l'oxigène  libre  :  alors  on  suppose  que  la  vapeur  d'eau 
agit  doublement  ;  que,  d'une  part,  en  se  liquéfiant  en 
partie  par  les  changemens  de  température  qui  survien- 
nent 9  elle  dissout  une  certaine  quantité  de  gaz  oxigène , 
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ei  le  rend  capaLlc  ,  eu  lui  faisant  perdre  son  état  élaistîqiio , 
de  *e  combiner  avec  le  métal  ;  et  que ,  de  l'autre ,  elle 
favorise  encore  cette  union  par  sa  tendance  à  s'unir  elle- 
même  avec  l'ôxide  métallique,  et  à  former  un  composé 
que  nous  connaîtrons  par  la  suite  sous  le  nom  ^hydrate. 
Quoi  qu'il  en  soit ,  cette  sorte  d'oxidation  produite  ainsi 
n'est  presque  jamais  que  superficielle  ,  et  est  toujours 
très-lente  :  les  couches  intérieures  sont  toujours  garanties 
par  la  couché  extérieure ,  ou  du  moins  ce  n'est  que  dans 
un  espace  de  temps  très-long  qu  elles  sont  altérées.  Les 
métaux  les  plus  oxidahles  de  cette  manière  sont  l'arse- 
nic 5  le  manganèse ,  le  fer ,  le  zinc ,  le  plomb  ,  le  cui- 
vre, etc.  {a).  Ceux  de  la  sixième  section  sont  inaltérables. 
Lorsque  l'oxigènc  sec  ou  humide  contient  de  l'azote,  son 
action  sur  les  métaux  est  encore  la  même  que  quand  il 
n'en  contient  point,  si  ce  n'est  qu'elle  est  moins  intense; 
car  l'azote  n'agit  que  mécaniquement ,  ou  ne  fait  que 
diminuer  les  points  de  contact  entre  l'oxigène  et  les  mé- 
taux. Or,  comme  l'air  est  composé  de  21  d'oxigène  ,  de 
79  d'azote ,  d'un  peu  de  vapeur  d'eau  ,  et  d'un  peu  d'acide 
carbonique ,  il  doit  agir  sur  les  métaux  de  la  même  ma- 
nière que  l'oxigène ,  à  l'intensité  près  -,  c'est  en  effet  ce 
qui  a  lieu  :  sec,  il  n'attaque,  à  la  température  ordinaire, 
que  ceux  des  deux  premières  sections ,  et  encore  même 
n'a-t-il  pa«  d'action  sur  le  sodium  \  humide ,   il  attaque 

{a)  Cependant  it  serait  possible  que  quelques  métaux,  après  s^étre  oxidés 
par  i'abfiorption  d^une  certait^e  quantité  de  gaz  oxîgène ,  eussent  la  pro- 
priété de  décomposer  l\sau  et  de  continuer  à  s^oxider  en  «^emparant  de 
Toxigène  de  celle-ci.  Cet  effet ,  qui  ne  serait  que  secondaire,  proviendrait 
probablement  de  ce  que  l'oxide  formé  d'abord  donnerait  lieu .  par  son 
contact  avec  le  métal  jaon  encore  attaqué,  à  un  élément  de  la  pile  dont  la 
force  électrique  suffirait  pour  séparer  Uoxigène  de  l'iiydrogène.  Les  plié- 
Domènes  qui  se  produisent  lorsqu'on  met  de  la  limaille  de  fer  humectée 
«lans  un  vase  ploiu  d'air,. ne  s'expliquent  mém&bien  qu'en  admettant  ccfte 
théorie  (37 5  bis), 

I.  ,20 
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iion-^eiLlcmeut  ceux-ci  à  oette  lempéiature ,  mais  encore 
plusieurs  de  ceux  de  là  troisième ,  et  de  la  quatrième 
section  -,  sec  ou  humide,  il  les  attaque  tous  à  Taide  d^une 
cbaleur  convenable  ,  excepté  ceux  de  la  dernière  section. 
Le  résultat  de  cette  action  est  un  oxide  ou  un  hydrate. 
"Cependant ,  si  l'opération  se  faisait  à  l'iiîr  libre ,  il  se 
formerait  souvent  un  carbonate ,  surtout  à  hi  température 
ordinaire  (a)  :  c'est  qu'alors  l'air,  se  renouvelant  conti- 
nuellement, céderait  à  chaque  instant  de  petites  quantités 
d'acide  carbonique  à  l' oxide,  lorsque  ces  deux  derniers 
corps  auraient  assez  d'affinité  pour  s'imir  :  aussi  les  statues 
d'airiùn  se  couvrent-elles  peu  à  peu  de  carbonate  de  cui- 
vre, et  se  produit-il  dans  un  bassin  de  plomb,  immédia- 
tement au-dessus  de  la  •surface  de  l'eau  y  non-de  l'oxide 
^e  plomb ,  mais  du  plomb  carbonate. 

Il  n'est  point  de  corps  combustible  non  métallique  qui 
ne  puisse  s'unir  à  quelques  métaux  :  le  charbon  s'unit  au 
fer  et  peut-être  bien  au  nickel  5  le  bore  au  fer  et  au  pla- 
tine 5  l'azote  au  potassium  et  au  sodium;  l'hydrogène  au 
potassium,  à  l'arsenic  et  au  tellure  ;  le  phosphore,  le  soufre, 
le  scléiiium,  le  chlore  et  l'iode ,  à  tous. 

Enfin  ,  presque  tous  les  métaux  se  combinent  entre  eux 
et  forment  des  alliages  doués  de  propriétés  particulières. 

i32  bis.  Etat  natureL — Les  métaux  ne  se  rencontrent 
que  rarement  natifs  ou  vierges,  c'est-à-dire  à  l'état  de 
pureté  dans  la  nature.  Presque  toujours  ils  sont  combinés 
avec  d'autres  corps  5  tantôt  avec  l'oxigène  ,  tantôt  avec  les 
corps  combustibles ,  tantôt  avec  l'oxigène  et  un  acide ,  ou 
ii  l'état  deseL  Ils  existent  donc  naturellement  sous  quatre 


(a)  Il  ne  peut  se  former  de  carbonate  k  une  température  éleyée  &i  ce  * 
1j Vst  avec  le  barifim ,  le  potassium ,  le  sodium  ,  et  probablement  le  lî- 
tbium ,  parce  que  tous  les  carbonates  se  décomposent  à  cette  température, 
«excepté  les  carbonates  de  baryte,  de  potasse,  de  soude,  et,  selon  toute  «p- 
|iarcnce ,  (l^oi.hli  de  lithiuiiu 
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ëtats  principaux  •,  savoir  :  quelques-uns  sôus  tous  les  états  ^ 
quelques  autres,  au  contraire,' sous  un  seul  ;  maïs  le  plus 
grand  nombre  sous  les  trois  derniers  ou  sous  deux  d'en- 
tr'eux. 

# 

Ce  ne  sont ,  en  général ,  que  les  métaux  qui  ont  pcil 
d^affinité  pour  Toxigène  que  l'on  rencontre  natifs  :  tels  sont 
l'or  et  l'argent < 

Qe  sont ,  au  contraire ,  ceux  dont  l'affinité  pour  l'oxîgèn* 
est  grande ,  ou  du  moins  assez  grande  pour  l'absorber  à  une 
température  élevée ,  que  l'on  trouve  à  Vétat  d^oxide  :  il  est 
vrai  qu^assez  fréquemment  l'oxîde  est  combiné  avec  un 
acide. 

Presqu^aucun  des  métaux  capables  de  décomposer  l'eau 
à  la  température  ordinaire  ne  se  trouve  uni  aux  corps  com- 
tustibles;  tandis  que  tous  les  autres  éc  trouvent  toujours 
en  combinaison  avec  quelques-uns  de  ces  corps ,  particu- 
lièrement avec  le  soufre  et  l'arsenic  ;  voilà  pourquoi  les 
mineurs  appellent  ces  deux  derniers  corps  du  nom  com- 
mun de  minéralisateurs  »  On  ne  connaît  point  encore 
d'hydrures ,  ni  de  borures,  ni  de  phosphures,  ni  d'iodurcs , 
ni  d'azotures  métalliques  naturels.  Il  existe  quelques  chlo- 
rures 5  et  un  seul  cai*bure ,  qui  est  celui  de  fer. 

Enfin  les  métaux  que  la  nature  nous  olfrc  le  pins  sou- 
vent dans  les  combinaisons  salines  Sont  ceux  qui  s'oxidcnt 
facilement-,  et  les  sels  les  plus  communs  sont  les  sulfates , 
les  carbonates  et  les  phosphates. 

Gisement  des  métaux,  — Les  métaux  s'observent  en 

filons  y  en  amas,  ou  couches  y  dans  les  terrains  primitifs 

intermédiaires  et  secondaires  \  plusieurs ,  tels  que  le  fer  k 

l'état  de  deutoxide  ou  de-  peroxide ,   forment  des  masses 

considérables  et  même  des  montagnes  entières. 

A  l'état  de  filons  ils  sont  toi\jours  accompagnés  de 
diverses  substances  cristallisées ,  surtout  de  quartz ,  de 
carbonate  çt  fluate  de  chaux,  d^  sulfate  de  baryte.  Parmi 
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ced  substances  ,  la  plus  aboudanteprend  le  nom  de  gangue, 
qu'on  donne  quelqiiefoîs  encore  à  leur  ensemble,  ^es  ro- 
ches ,  quand  elles  contiennent  des  métaux  disséminés , 
reçoivent  souvent  aussi  le  même  nom. 

Tous  les  métaux  font  partie  des  terrains  primitifs  et 
intermédiaires ,  et  c'est  là  qu'a  lieu  le  plus  grand  nom- 
bre des  exploitations.  Le  métal  le  plus  rare  dans  ces  tei- 
i*ains  est  le  mercure;  il  ne  se  rencontre  même  guère 
qu'à  la  partie  inférieure  des  terrains  secondaires ,  qui  ren- 
ferment aussi  des  sulfures  de  cuivre  et  de  plomb ,  des 
carbonate  et  silicate  de  zinc.  On  ne  trouve  dans  la  partie 
supérieure  de  ces  derniers  terrains  que  des  minerais  de 
fer  à  l'état  d'oxide  hydraté ,  lesquels  constituent  des  cou- 
ches et  des  amas  composés  ordinairement  de  petits  glo- 
bules  testacés. 

Les  métaux  disparaissent  dans  les  terrains  tertiaires  ; 
l'oxîde  de  fer  hydraté  colore  seulement  çà  et  là  les  matières 
terreuses  et  sableuses ,  ou  les  agglutine.  On  n'en  connaît 
aucun  dans  les  terrains  ignés. 

La  présence  des  substances  métalliques  dans  les  dîffé- 
rêns  terrains  ne  peut  être  découverte  que  par  les  affleu- 
remens  des  ûlons  ou  des  couches  à  la  surface  du  sol, 
c'est-à-dire  lorsque  la  masse  métallique  est  à  découvert 
dans  quelques  parties  de  son  étendue. 

i33.  Extraction.  — Comme  il  est  nécessaire  de  con- 
naître l'histoire  de  tous  les  corps  appartenant  au  règne 
min<3ral  pour  concevoir  l'extraction  des  métaux,  et  que  cette 
extraction  est  très-importante  en  raison  des  usages  multi- 
pliés d'un  grand  nombre  d'entre  eux  ,  nous  n'en  trai- 
terons 'qu'à  la  fin  de  la  chimie  minérale ,  dans  un  chapitre 
particulier. 

134.  Usages,  — Plusieurs  métaux  sont  d'im  usage 
presque  universel  dans  la  société.  Les  plus  employés  sont 
le  fer ,  le  cuivre ,  le  plomb ,  l'étain ,  l'argent ,  l'or  ,  le  mer- 
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cure  5  le  zinc ,  le  platine^  Ils  doivent  à  leur  ductilité ,  à 
leur  état  dans  la  nature  et  à  leur  abond^ance  respective  ,  la 
préférence  qu'on  leur  accorde  :  aussi  copsomme-t-on  beau- 
coup plus  de  fer  que  de  tout  autre  mét^l,,^  et  doit-il  être 
Fegaixié  comme  l'un  des  plus  beaux  présens  que  la  nature 
ait  faits  à  l'homme. 

Les  métaux  cassans  sont  d'un  usage  bien  plus  borné  que 
les  précédcns  ,  en  raison  de  la  difSculté  de  les  travailler 
sans  les  rompre.  Il  n'y  a  même  dans  celte  classe  que  l'an- 
timoine, le  bismuth  et  l'arseiiîc  que  l'on  emploie,  et 
encore  ne  s'en  sert-on  qu'en  médecine  ,  ou  que  pour  la 
préparation  de  quelques  alliages. 

Des  Métaux  de  la  première  section  ; 

Ou  des  Métaux  des  terres  ,  des  Métaux  terreux. 

i35.  La  première  section  comprend  les  métaux  qu'on 
n'a  point  encore  pu  réduire ,  tant  ils  oiit  d'amnité  poitr 
Toxigène ,  et  dont  on  n'admet  l'existence  que  par  ana- 
logie. Ces  métaux  sont  au  nombre  de  sept  :  le  silicium , 
le  ziicouium,  le  thorînîuni ,  l'aluminium,  l'yttrium,  le 
glucinium ,  le  magnésium  ^  ils  ne  se  trouvent  jamais  qu'à 
l'état  d'oxides  purs ,  ou  unis  soit  à  d'autres  oxides ,  soit 
à  des  acides.  Leurs  oxides  prepant  le  nom  générique  de 
terres  y  nous  les  désignerons  eux-n^êmes.  quelquefois  par 
cette  expression  ;  il  nous  aiTivera  donc  de  dire  métaux 
des  terres ,  au  lieu  dé  métaux  de  la  première  section. 

On  ne  peut  en  faire  l'histoire  particulière ,  puisque 
jusqu'ici  on  n'a  pu  se  les  procurer. 

A  la  vérité,  MM.  Davy  et  Berzelius  ont  annoncé  ,  le 
premier ,  qu'on  pouvait  extraire  le  magnésium  du  sulfate 
de  magnésie ,  de  la  même  manière  que  la  barium  du  sulfate 
de  baryte*,  et  le  second,  que  la  fonte  contenait  du  sili- 
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cium  uui  au  ftr.  M.  Stromeyer  a  aussi  annoncé  qu'eu 
calcinant  de  la  silice  ou  oxide  de  silicium  avec  du  fer  et  du 
charbon  à  un  grand  feu,  on  obtenait  un  alliage  de  silicium 
çt  de  fer.  Enfin  M.  Clarke  a  prétendu  que  Ton  pouvait 
réduire  tous  les  oxides  de  la  première  section  ou  toutes 
les  terres  par  un  feu  de  gaz  Iq^drogène  et  de  gaz  oxîgène» 
Mais  ces  divers  résultats  n'ont  point  encore  acquis  le  plus 
grand  degré  de  certitude  :  le  dernier  est  même  généra- 
lement regardé  comme  inexact.  (^Voyez  le  Mémoire  de 
M.  Davy ,  Annales  de  Chimie,  tome  lxx,  p.  aiS^  le 
Mémoire  de  M.  Berzelius ,  celui  de  M.  Stromeyer,  Annales 
de  Chimie,  tome  lxxxi,  p.  177;  et  celui  de  M.  Clarke^ 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  tome  11,  p.  4^^> 
et  tome  m  ,  p.  39.  ) 

Des  Métaux  de  la  deuxième  section^ 

Ou  des  Métaux  des  alcalis,  des  Métaux  alcalins. 

1 36.  Les  métaux  de  la  seconde  section  sont  ceux  qui 
décomposent  subitement  l'eau  à  la  température  ordinaire , 
qui  absorbent  le  gaz  oxigène  à  cette  même  température  ou 
à  Taide  d'une  légère  chaleur,  et  dont  les  oxides  sont  réduc- 
tibles par  l'électricité  ou  certains  corps  très-<cbmbustibles , 
et  irréductibles  par  la  chaleur  seule.  Ces  métaux  sont  au 
nombre  de  six  :  le  calcium ,  le  strontium ,  le  barium  ,  le 
lithium  ,  le  sodium  et  le  potassium. 

Unis  avec  l'oxigène ,  ils  forment  certains  oxides  que 
l'on  connaissait ,  avant  d'avoir  réduits  ceux-ci ,  sous  le 
nom  dî! alcalis  :  de  là  les  dénominations  de  métaux  des 
alcalis,  métaux  alcalins^  dont  uous  nous  servirons  quel* 
quefois; 


Du  Calcium. 

J37.  lEtai  mtturel.  — Ce  métal  ii*exîsle  point  à  Veut 
natif ^  il  ne  se  trouve  qu^à  l'état d'bxîdc ,  iiuipreâque tou- 
jours à  d'autres  oxides  ou  à  Tun  des  six  acides  minéraux 
suiyans  :  $ulfiiricjue,  carbonique,  phospliori que,  fluorîque, 
liitrique,  hydro-chlorique,  quelquefois  aussi  à  Tacide  tung- 
stique. 

Propriétés.  — •  Ses  propriété^  sont  presque  inconnues.. 
L'on  sait  seulement  que  le  calcium  est  plus  pesant  que 
l'eau  ;  qu'il  est  solide  à  la  température  ordinaire  ^  qu'il  a 
une  graiidé  affinité  pour  l'oxîgèue ,  et  qu'il  s'en  empare 
avec  une  si  grande  avidité  ,  qu'il  l'enlève  à  presque  tous: 
les  autres  corps  ,  et  qu'il  se  détruit  sur~le-ciLamp  par  !e 
contact  de  l'eau  ou  de  l'air. 

Extraction.  — Nous  manquons  de  bons  procédés  poui»- 
l'extraire.  Le  seul  que  l'on  connaisse  consiste  à.  faire  une 
pâte  de  sutfate  de  chaux  ,  ou  d'un  autre  set  de  eliaux:  et 
d'eau  ;  à  la  disposer  >  en  forme  de  capsule  ^  sur  une  jjlaque 
métallique^  à  mettre  du  mercure  dans  cette  espèce  de  cap« 
suie,  et  à  met  Ire  en  contact  d^une  part,  avec  îe  mercure  ,, 
le  fil  négatif  d'une  pile  en  activité  ,  et  d'autre  part  ^  avec 
la  plaque  métallique',  l'e  fil  positif  de  l'a  même  pile.  L'âcîde 
sulfuri(jue  et  l'bxîgène  du  sulfece  serendfeat  au  pôle  pc-» 
sitif  ;  le  calcium  se  rend  au  pôle  négatif  ^  et  y  ti'ouve  du 
nier  cure  qui  le  dissout.   Pour^  avoir  uu  alliage  un  peu 
riche  eu  caleium^  il  faut  continuer  Fexpérience pendant 
long- temps  :  après  quoi  l'on  met  cet  alliage  dans  itne  très- 
petite  cornue  avec  de  l'huile  de  naphte  5  l'on  adapte  au  coi 
de  cette  cornue  un  petit  récipient  \  roû  bouche  îâ  tubu- 
lure de  ce  récipient  avec  mi  bouchon  a  peine  troué ,  el^ 
l'on  procède  à  la  distillation.  L'huile  se  vaporise,  chasse- 
Tair;  bientôt  après  le  mercure  se  vaporise  lui-*même  eu- 
gr.iîiJe  partie  ,  de  sorte  que  la  petite  (jtianlilé  de  calciuut 
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qui  reste  au  fond  de  la  cornue  en  retient  à  peiné.  L'huile 
sert  à  prévenir  Toxidation  du  métal. 

Historique.  C'est  au  docteur  SeébecKcju'ondoit  le  pro- 
cédé au  moyen  duquel  on  obtient  Talliage  de  calcium  et 
de  mercure;  mais  c'est  M.  Davy  qui ,  le  premier,  a  retiré 
le  calcium  de  cet  alliage  ,  et  qui  a  indiqué  l'existence  de 
ce  métal.  {Journal  de  Physique,  tome  lxix.) 

Du    Strontium  et   du   Barium.  . 

i38.  Leur  histoire  est  analogue  à  celle  du  calcium  ,  si 
ce  n'est  qu'ils  sont  moins  abondans  que  celui-ci ,  et  qu'on 
trouve  leurs  oxides  combinés  presque  uniquement  avec  l'a- 
cide sulfurique  et  l'acide  carbonique. 

Du  Lidiium, 

i38  bis.  Le  lithium  est  le  radical  du  lithion  ou  de  la 
lithine ,  oxidc  alcalin  nouvellement  découvert  par  M.  Arf- 
wedson  dans  quelques  minéraux  de  la  mine  d'Utô  en 
Suède  •,  savoir  :  dans  le  petalite ,  le  triphane  et  la  tourma- 
line verte.  (  Annales  de  Chimie  et  de  Phys ,  t.  x  ,  p.  82.  ) 
M.  Arfwedson  ne  l'a  point  obtenu  à  l'état  métallique;  mais 
il  est  très-probable  qu'on  parviendrait  à  l'obtenir  sous  cet 
état  par  le  même  procédé  que  celui  qui  a  pour  objet  l'cx- 
tractron  des  trois  métaux  précédens.  Je  présume  que  ce  que 
nous  avons  dit  des  propriétés  du  calcium  peut  s'appliquer 
au  lithium  comme  au  barium  et  au  strontium. 

Le  nom  de  ce  nouveau  métal  est  tiré  du  mot  grec  Xtôero; , 
lapideiis. 

Du  Potassium. 

i3().  Le  potassium  est  un  métal  dont  la  découverte,  due 
à  M.  Davy,  date  de  1807,  et  dont  les  propriétés  ont  ét^ 
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ëtudices  par  lui  «et  par  MM.  Gay-Lussac  ot  Thenard. 
(  Journ.  de  Ph/ys.  >  de  1807  à  1810  ;  Recherches  ph.ysico-- 
chimiques.^ 

Propriétés  phj'siques, ^—Cc  métal  est  solide  à  la  tem- 
pérature ordinaire.  Il  a  Téclat  métallique  au  plus  haut 
degré.  Récemmem  fondu  dans  l'huile,  de  naphte ,  et  vu 
dans  cette  huile  à  travers  le  verre ,  il  ressemble  à  l'argent 
mat  :  lorsqu'on  l'en  retire,  il  se  ternit  bientôt,  et  prend 
l'aspect  qu'a  le  plomb  exposé  depuis  long-temps  à  l'air. 
Sa  section  est  lisse ,  unie  et  des  plus  brillantes.  Il  est  aussi 
ductile  et  plus  mou  que  la  cire  :  comice  elle ,  on  le  pé- 
trit entre  les  doigts  (a).  En  le  rompant',  on  voit  qu'il  est 
composé  d'une  multitude  de  petites  particules  cristallines 
qui  ne  sont  jamais  assez  prononcées  pour  qu'on  en  dis- 
tingue la  forme.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  o,865  à  la 
température  de  i5^-  :  conséquemment  elle  e^t  moins  grande 
que  celle  de  l'eau ,  et  un  peu  plus  grande  que  celle  de  l'huile 
de.  naphte  pure  ;  il  est  facile  de  là  prendre  en  pesant  suc- 
cessivement un  petit  tube  de  y«rre ,  d'abord  vide ,  ensuite 
plein  d'eau,  et  enfin  plein  de  potassium ,  qu'on  y  fait  en- 
trer par  compression. 

Propriétés  chimiques.  — r  Le  potassium  entre  en  fusion 
à  58*^  :  c'est  donc  le  métal  le  plus  fusible  après  le  mercure. 
C'est  aussi  l'un  des  plus  volatils  :  ei)  effet,  remplissez  de 
mercure  une  petite  cloche  de  verre  recourbée  et  bien  sèche 
(pi.  XX,  fig.  3  )^  faites-y  passear  du  gaxi  azote  à-peu-près 
jusqu'au  tiers  de  sa  hauteur  ;  coupez  ensuite  du  potassium , 
gros  comme  une  petite  nois^tlé ,  ave^  uii  couteau ,  et  in- 
troduisez-le à  travers  le  mercure,  à  l'exlrémité  d'une  tige 
de  fer,  jusque  dans  la  partie  courJie  de  la  cloche^  chauffez 


(a)  Cette  expérience  ue  sexfuit  sans  danpior  qii''auluut  que  la  surface  cîu 
potassiimi  est  couverte  d'huile  :  aulremciit  il  s'euiflammerait  cl  Ton  se 
l^rùlcrait  |noî"o\idéiuoiii, 
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alors  le  polasâUun  avec  la  lampe  à  esprh-de-Tin^  tous 
verrez  qu'il  fondra  ,  et  que ,  lorsqu'il  sera  près  de  la  cha- 
leur rouge ,  il  se  volatilisera  rapidement  sous  forme  de  va- 
peurs vertes. 

Le  potassium  absorbe  le  gaz  oxîgène  sec  à  la  tempéra- 
ture oi*dinaire  ;  mais ,  comme  il  n'y  a  que  les  couches  mé- 
talliques extérieures  qui  soient  immédiatement  en  contact 
avec  le  gaz  ,  elles  seules  s'oxidcnt  facilement:  ausisi,  lors- 
qu'au lieu  de  donner  une  forme  sphérique  au  métal ,  on 
l'aplatit ,  l'absorption  est  bien  plus  prompte.  Dans  tous  les 
cas^  il  se  forme  un  oxide  blanc ,  sans  qu'il  se  dégage  de  lu- 
mière •,  la  chaleur  même  n'est  sensible  qu'au  commence- 
ment de  l'expérience  ^  elle  cesse  bientôt  de  l'être ,  à  cause 
du  ralentissement  de  la  combustion. 

Cependant  il  arrive  quelquefois  que  le  potassium  s' en- 
flamme ,  lorsque  l'expérience  se  fait  dans  l'été,,  et  qu'on, 
n'emploie  pas  les  précautions  convenables.  En  général ,'  la 
meilleure  manière  de  la  faire  consiste  à  plonger  le  métal 
dans  l'huile  de  naphte  ,  à  le  mettre  entre  deux  lames  de  lai- 
ton bien  polies  ,  à  le  comprimer  et  à  le  porter  à  l'extré-^ 
mité  d'une  tige  de  fer ,  à  travers  le  mei'cure ,  dans  une 
petite  cloche  presque  pleine  de  gaz  oxigène  et  refroidie 
avec  de  la  glace. 

L'action  du  potassium  sur  le  gaz  oxigène  -eist  bien  plus 
grande  à  chaud  qu'à  froid.  Aussitôl  que  le  métal  est  fondu  y 
il  s'enflamme  sur-le-champ  \  le  gaz  est  rapidement  absorbé  y 
il  se  forme  lin  peroxide  qui  est  d'un  brun  jaune  ,  un  grand 
dégagement  de  calorique  et  de  lumière  a  lieu  :  voilà  pour- 
quoi l'opération  ne  peut  bien  se  faire  dans  une  petite  cloche 
de  verre  (  iSa  )  qu'en  introduisant  dans  celle-ci  une  petite 
capsule  ovale  d'argent  ou  de  platine  pour  y  placer  le  potas- 
sium ;  sans  cela  la  cloche  casse  presque  toujours  par  la 
chaleur  subite  qui  se  produit,  (^f^ojez,  pi.  ii,  fig.  xï, 
la  pe?^e  capsule ,  et  pi.  xx,  fig.  3 ,  l'appareil.  ) 
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Le  potassium  §e  comporte  avec  Tair  de  la  tném^  ma- 
nière qu'avec  l'oxigène ,  à  cela  près  que  l'action  est  moins 

vive. 

Il  se  combine  avec  tous  les  corps  combustibles  non  mé- 
talliques ,  moins  le  bore  et  le  carbone. 

Il  s'unit  aussi  à  tous  les  métaux ,  et  rend  aigres  même 
^  les  plus  ductiles. 

Projeté  sur  l'eau,  il  la  décompose,  reste  à  la  surface  et 
y  devient  incandescent  (a^S). 

Il  décompose  également  la  plupart  des  oxides ,  tous  les 
acides ,  la  plupart  des  sels  ,  et  toutes  les  matières  végétales 
et  animales,  tant  son  affinité,  pour  l'oxigène  surtout,  est 
puissante.  Parmi  ces  matières,  il  n'y  a  que  le»- corps  gras  Içs 
plus  carbonés  et  les  plus  hydrogénés  qu'il  attaque  difficile- 
ment. Aussi ,  pour  le  conserver ,  le  meilleur  moyen  est-il 
d'en  remplir  par  la  compression  de  petits  tubes  de  verre, 
et  de  les  tenir  dans  des  flacons  à  gros  goulot ,  pleins  d'huile 
de  naphte  rectifiée  par  la  distillation. 

État  naturel, — Le  potassium  n'a  point  encore  été  trouvé  ' 
pur  dans  la  nature  5  il  ne  s'y  rencontre  qu'à  l'état  d'oxide  : 
cet  oxide  est  même  toujours  combiné ,  soit  avec  les  acides 
grulfurique ,  carbonique  ,  hydro-chlorique ,  nitrique  ,  dans 
les  sulfate,  carbonate,  hydro-chlorate,  nitrate  de  potasse  ; 
aoit  avec  d'autres  oxides  dans  un  assez  grand  nombre  de 
^pierres. 

Extraction.  —  C'est  en  traitant  l'hydrate  de  potasse  ou  de 
protoxide  de  potassium  (  combinaison  de  protoxide  de  po- 
tassium et  d'eau)  par  le  fer  ou  par  la  pile  voltaïque,  que 
l'on  se  procure  ce  métal.  Le  premier  procédé  ne  sera  dé- 
crit que  par  la  suite  (1208);  le  second  s*exécute  de  la 
manière  suivante  : 

Vous  prendrez  un  fragment  de  potasse  dans  lequel  vous 
ferez  une  cavité  qui  devra  être  aussi  profonde  que  pos- 
sible et  remplie  de  mercure  j  vous  placerez  ce  fragment  sur 
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une  plaque  métalli^jue,  el  vous  ferez  communiquer  les  deux 
pôles  d'une  pile  de  200  paires  5  savoir  :  le  pôle  positif  avec 
la  plaque ,  et  le  pôle  négatif  avec  le  mercure.  La  pîle  étant 
en  activité ,  le  mercure  contiendra  bientôt  assez  de  potas- 
sium pour  se  solidifier  :  alors  vous  le  verserez  dans  de 
r huile  de  naphte  ou  de  pétrole  rectifiée,  et  vous  rem- 
plirez la  cavité  d'une  nouvelle  quantité  de  mercure  ,  etc. 
Du  reste  ,  vous  séparerez  le  mercure  du  potassium  comme 
du  calcium.  Dans  cette  expérience ,  l'eau  et  le  protoxide 
de  potassium  sont  décomposés  *,  l'oxigène  de  l'une  et  de 
l'autre  se  rend  au  pôle  positif,  tandis  que  le  potassium 
radical  du  protoxide ,  et  l'hydrogène  radical  de  l'eau  ,  se 
rendent  au  pôle  négatif  :  le  premier  s'unit  au  mercure , 
et  le  second  se  dégage  à  Té^at  de  gaz. 

Il  est  nécessaire  que  le  protoxide  contienne  de  l'eau 
pour  être  réduit ,  car  sans  cela  il  ne  serait  pas  perméable 
au  fiiuide  électrique  ;  -mais  il  ne  faudrait  pas  qu'il  eu  con- 
tint une  trop  grande  quantité  ,  par  exemple  ,  qu'il  y  fût 
dissous  :  alors  l'eau  seule  serait  décomposée.  Dans  tous 
les  cas  ,  d'ailleurs  ,  on  n'obtient  jamais  qu'une  très-petite 
quantité  de  potassium  par  ce  procédé. 

Du  Sodium* 

x4o.  Propriétés  physiques.  —  Le  sodium,  qui,  comme 
le  potassium,  a  été  découvert  en  1807  par  M.  Davy,  et 
étudié  par  lui  et  par  MM.  Gay-Lussac  etThenard  {Recher- 
ches physico-chimiques  ) ,  est  solide  à  la  température  ordi- 
naire ,  inodore ,  presqu' aussi  mou  et  presqu'aussi  ductile 
que  la  cire  ;  il  n'a  de  saveur  caustique  que  parce  qu'il  dé- 
compose l'eau  qui  recouvre  les  parois  tle  la  bouche ,  et 
qu'il  en  résulte  du  protoxide  de  sodium  dont  la  causticité 
est  très-grande  \  sa  couleur  a  beaucoup  de  rapport  avec 
celle  du  plomb  j  sa  sectioix  est  uuie-et-dés  plus  brillantes  j 

( 
\ 
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sa  pesanieur  spécifique,  qui  se  déiermîne  comme  celle  du 

.    potassium,  est  de  0,972  à  la  température  de   i5^;  il  na 

point  encore  été  obtenu  assez  bien  cristallisé  pour  qu'on 

puisse  distinguer  la  forme  de  ses  cristaux. 

Propriétés  chimiques. — Le  sodium  entre  eh  fusion  à 
90^  :  s'il  est  volatil ,  ce  n'est  qu'à  une  très-haute  tempé- 
rature. 

Il  n'a  sensiblement  d'action  à  froid',  ni  sui^  le  gaz  oxf- 
gène ,  nî  sur  l'air  atmosphérique ,  bien  secs  5  ma^ ,  à 
chaud  jil  en  a  une  très-grande  ,  surtout ,  sur  le  gaz  oxigène. 
Au  moment  où  le  métal  est  fondu  ,  une  combustion  .des  i  * 
plus  vives  a  lieu  ;  il' en  résulte  un  grand  dégagement  dé 
calorique  et  de  lumière ,  une  absorption  considérable  de 
gaz  ^  et  un  oxîde  jaune  de  sodium  qui  est  un  mélange 
de  protoxide  et  de  deutoxide. 

Sa  éombustion  dans  l'air  est  bien  moins  forte  que  dans 
le  gaz  oxigène^  elle  n'est  même  bien  active  qu'autant  que 
l'air  peut  se  renouveler  :  ainsi ,  elle  se  fait  bien  dans  un 
têt,  et  mal  dans  une  cloche  recourbée.  Tous  ces  résultats 
se  constatent ,  comme  nous  l'avons  dit  précédemment  au 
sujet  du  potassium. 

Son  action  sur  les  corps  combustibles ,  sur  les  oxides , 
sur  les  acides ,  sur  les  sels ,  sur  les  matières  végétales  et 
animales ,  ressemble  beaucoup  a  celle  du  potassium  ;  elle 
n'en  diffère  qu'en  ce  que  le  sodium  ne  s'unit  point  à  l'hy- 
drogène 5  qu'il  ne  s'enflamme  point  à  la  surface  de  l'eau , 
et  qu'en  général  il  est  un  peu  moins  altérable  que  ce  métal  : 
aussi  est-il  plus  facile  à  conserver. 

État  naturel.'^— \jiQ  sodium- n'a  encore  été  trouvé  que 
combiné  avec  d'autres  corps ,  savoir  :  avec  le  chlore  dans 
le  sel  marin  5  avec  l'oxigène  et  les  acides  sulfurique ,  hydro- 
chlorîque,  carbonique,  phosphorique ,  dans  les  hydro- 
chlorate ,  carbonate ,  sulfate  et  phosphate  de  soude  5  avec 
l'oxigène  et  quelques  oxides  dans  certaines  pierres. 
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Son  extraction  est-la  même^ue  celle  du  potassium  ibieti 
entendu  cpi'au  Heu  d'hydrate  de  potasTse,  il  faut  employei* 
de  riiydrate  de  soude. 

Des  Métaux  de  la  troisième  section. 

Les  métaux  de  la  troisième  section  sont  ceux  qui  nô 
décomposeniv  l'eau  qu'au  degré  de  la  chaleur  rouge,  qui 
absorbent  le  gaz  oxîgène  à  jme  température  plus  ou  moins 
élevée ,  et  dont  les  oxides  sont  réductibles  par  l'électricité 
et  divers  corps  combustibles  ,  et  irréductibles  par  la  cha- 
leur la  plus  forte  que  l'on  ait  pu  produire.  Ces  métaux 
sont  au  nombre  de  cinq  ;'le  manganèse,  le  zmc,  le  fer  ^ 
Fétain  et  le  cadmium.  (  Ployez  la  remarque  faite  sur  ce- 
ïui-ci  (129)). 

Du  Manganèse. 

i4i .  Projf^neYe^.— Le  manganèse,  découvert  par  Schéele 
'  et  Gahn  en  1774»  ^^t  solide  à  la  température  ordinaire^ 

très-cassant 9  très- dur,  grenu,  d'un  gris  blanc.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  6,85.  On  ne  l'a  point  encore  obtenu 
bien  cristallisé. 

Le  manganèse  ne  fond  qu'au  plus  haut  degré  de  feu  que 
nous  puissions  produire  dans  nos  meilleures  forges,  à 
environ  1 60  degrés  du  pyromètre  de  Wedgwood. 

A  la  température.ordinaire ,  il  est  sans  action  sur  le  gaz 
oxîgène  et  sur  l'air  secs ,  et  il  n'en  a  qu'une  légère  sur 
ces  gaz  humides  (iSa)  5  mais  il  s'oxide  très-promptement, 
au  contraire,  à  une  température  élevée,  surtout  dans 
l'oxigène.  Remplissez  de  ce  gaz  une  petite  cloche  courbe 
de  verre;  portez  du  manganèse  pulvérisé  jusque  dans  la 
partie  courbe  de  cette -cloche  avec  une  pince  dont  les  deux 
branches  sont  terminées  en  forme  de  cuiller  (pi.  xii, 
fig.  6),  et  chauffez  ce  métal  avec  la  lampQ  à  esprît-de- 
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\in ,  Tabsorptiôn  se  manifestera  presque  tout  de  suite  et 

donnera  Heu  à  un  oxîde  brun. 

•  * 

Onu'est  point  encore  parvenu  à  l'unir  à  Tliydrogène , 
ni  au  bore ,  ni  au  carbone ,  ni  à  Tazote ,  son  union  avec 
le  sélénium  n  a  point  cté  tentée  \  il  se  combine  facilement 
avec  les  autres  corps  combustibles  non  métalliques  et  la 
plupart  des  métaux. 

Nous  avons  dit  qu'il  ne  décomposait  l'eau  qu'au  degré 
de  la  chaleur  rouge.  Cependant,  lorsqu'on  met  du  man- 
ganèse en  poudre  dans  un  flacon  plein  d'eau  récemment 
distillée ,  il  finit  par  s'oxider  en  donnant  lieu  à  un  déga- 
gement de  gaz  liyd>i[>gène.  Mais  cet  effet  n'est  point  ins- 
tantané; il  ne  se, produit  que  dans  l'espace  de  beaucoup 
de  temps ,  ce  qui  prouve  qu'il  est  dû  sans  doute  à  la  lu- 
mière ou  au  fluide  électrique  (276  his^. 

Etat.  —  Le  manganèse  existe  dans  la  nature  sous  trois 
états  :  très-sou*vent  à  l'état  d'oxide ,  rarement  à  l'état  de 
phosphate ,  quelquefois  à  l'élit  de  sulfure  \  il  est  si  oxî- 
dable  qu'on  ne  peut  guère  le  trouver  à  l'état  natif  5  ce- 
pendant il  a  été  annoncé  à  cet  état  dans  la  mine  dé  Sem 
(  vallée  de  Vie  Dessos  dans  les  Pyrénées.  ) 

Extraction  y  Usages,  —  C'est  de  l'oxîde  de  manga- 
nèse qu'on  extrait  le  manganèse ,  en  calcinant  cet  oxide 
avec  le  charbon  (1209).  Il  est  sans  usages.    . 

Du  Zinc, 

142,  Propriétés  physiques,  —  Le  zinc ,  connu  seule- 
ment depuis  le  16*^  siècle,  est  solide  ^  blanc-bleuàtre , 
lamelleux,  très-ductile  (M.  Sage)  :  cependant  il  passe 
beaucoup  mieux  âu  laminoir  qu'à  la  filière  :  aussi  existe- 
t-il  des  laznes  de  zinc  assez  minces ,  et  n'exîste-t-il  point 
de  fil  d'un  diamètre  tr^s-fin.  Il  graisse  la  lime,  et  de  là 
vient  que ,  pour  le  mettre  en  poudre ,  on  est  obligé  de 
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le  foudre  et  de  le  trîiuier  au  moment  où  il  se  fige.  Mis 
en  contact  avec  un  autre  métal ,  il  en  résulte  un  élément 
de  la  pile  dont  îl  est  presque  toujours  le  côté  positif.  Ou 
ne  l'a  point  encore  obtenu  bien  cristallisé  -,  car  il  est  dif- 
ficile de  l'avoir  autrement  qu'en  lames  dont  la  forme  est 
îrrégulière.  Sa  dureté  est  faible  ^  sa  pesanteur  spécifique  , 
de  7,1. 

Propriétés  chimiques,  —  Il  entre  en  fusion  au-dessous 
de  la  chaleur  rouge ,  et  se  volatilise ,  au-<fessus  de  celte 
température,  à  un  certain  degré  qui  n'est  point  connu. 
Que  l'on  melte  du  zinc  dans  une  cornue  de  grès,  et 
qu'après  l'avoir  placée  dans  un  fourneau  à  réverbère  de 
manière  que  son  col  soit  fortement  incliné ,  on  la  chaufie 
peu  à  peu  jusqu'au  rouge  blanc ,  le  zinc  se  sublimera  et 
viendra  se  condenser  dans  le  col  3e  la  cornue,  d'où  îl 
tombera ,  du  moins  en  partie ,  pour  être  reçu ,  si  l'on 
veut,  dans  un  vase  plein  d'eau  :  c'est  même  de  cette  ma- 
nière qu'-on  purifie  dans  ks  laboratoires  le  zinc  du  com- 
merce ,  qui  contient  souvent  du  fer  et  du  plomb. 

Le  zinc ,    qui ,  à  la  température  ordinaire ,   est  sans 
action  sur  l'o^igène  et  l'air  secs ,  et  qui ,  à  cette  même 
température ,  n'en  a  qu'une  Irès-faible  sur  ces  gaz  hu- 
mides ,  se  comporte  tout  autrement  avec  eux  à  une  tem- 
pérature élevée.  Aussitôt  qu'il  est  fondu,  sa  surface  s'oxide 
et  se  recouvre  d'une  couche  grise  ^  à  peine  est-il  rouge 
qu'il  brûle  avec  une  vive  lumière.  Prenez  un  creuset  de 
terre  contenant  200  à  3oo  grammes  de  zinc  ;  bouchez-le 
exactement  avec  tm   couvercle  par  le  moyen  d'un  peu 
d'argile  détrempée  -,  fàîtes-le  rougir  fortement  5  découvrez- 
le  ensuite  et  agilez-le ,  après  avoir  enlevé ,  avec  une  tige 
de  fer,  l'oxide  qui  sera  à  la  surface  du  bain  métallique; 
tout-à-coup  il  se  produira  une  lumière  si  intense  que 
l'œil  n'en  supportera  l'éclat  qu'avec  peine  5  en  inclinant 
!e  creuset ,  le  métal  tombera ,  coulera'  en  flots  de  feu  ,  et 
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^c  toute*  parts  apparaîtront  des  floconà  d'oxîde  de  zînc 
ft-ès-bkncs  et  très-légers,  qui  resteront  long-temps  sus- 
pendus dans  Taîr. 

Si  la  combustion  du  zinc^st  aussi  vive  dans  Taîr  atmo- 
sphérique ,  que  ne  serait-elle  point  dans  le  gaz  oxigèné  ? 

Le  phosphore ,  le  soufre ,  le  sélénium,  le  chlore  et 
Tiode  sont  les  seuls  corps  combustibles  non  métalliques 
qui  jusqu'ici  aient  été  combinés  avec  lui.  Il  paraît  qu'on 
peut  l'unir  à  tous  les  métaux,-  maïs  il  ne  forme  qu'un 
seul  alliage  employé  dans  les  arts  :  c'est  le  laitcMi  ou  le 
cuivre  jaune. 

Nous  avons  d^à  fait  connaître  son  action  sur  l'eau  ;  il 
ne  la  décompose  qu'à  une  chaleur  rouge  ^  du  moins ,  s'il 
en  produit  la  décomposition  à  la  température  ordinaire , 
ce  n'est  que  dans  un  espace  de  temps  considérable  et  sous 
l'influence  de  la  lumière  ou  celle  du  fluide  électrique. 

Etat  naturel.  •—  Le  zinc  se  trouve  sous  trois  états 
dans  la  nature  :  à  l'état  d'oxide,  à  l'état  de  sulfure,  à  l'état 
de  sel  (sulfate,  carbonate).  L'oxide  combiné  avec  la  si- 
lice est  connu  en  minéralogie  sous  le  nota  de  calamine^ 
Je  sulfure  porte  le  nom  de  blende  (ii6  et  5a4)• 
-E'a;f^act/o/l.  —  C'est  de  l'oxide  de  zinc  qu'on  extrait 
le  zinc,  en  calcinant  cet  oxide  avec  du  charbon  (1222). 

Usages.  —  Le  zinc  s'emploie  dans  un  assez  grand 
nombre  de  circonstances.  Appliqué  en  lames  sur  le  cui- 
vre, il  constitue  les  élémens  de  la  pile  voltaïque.  Com- 
biné avec  l'étain  et  le  mercure ,  il  foi'me  un  a^malgame 
dont  on  frotte'  quelquefois'  les  coussins  des  machines  élec- 
triques. C'est  en  le  faisant  brûler  vivement  dans  l'air  que 
l'on  obtient  l'oxide  blanc  de  zinc  ou  les  fleurs  de  zinc. 
De  son  action  sur  l'eau  et  l'acide  sulfurique  résulte  le 
procédé  par  lequel  on  se  procure  le  gaz  hydrogène.  Il 
entre  pour  un  quart  dans  la  composition  du  laiton  ou  du 
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cui?re  jaune.  Il  fait  partie  du  sulfate  ou  vitriol  bLanc 
de  zinc.  Enfin  Ton  commence  à  s^en  Servir  pour  faii4 
des  conduits ,  des  gouttières ,  des  bassins ,  des  baignoires, 
des  couvertures  de  toit^  etc^ 

L^on  voulait  aussi  en  faire  des  casseroles  et  d^autres  us* 
tensiles  de  cuisine^  mais  la  facilité  avec  laquelle  il  est 
attaqué  par  les  acides  les  plus  faibles  ,^et  la  vertu  émé* 
tique  que  possèdent  les  sels  de  zinc ,  doivent  empêcher 
de  préparer  aucun  aliment  dans  ces  sortes  de  vases. 

Du  Fer. 

i43.  Voici  de  tous  les  métaux  le  plus  abondant,  le 
plus  utile,  et  par  conséquent  le  plus  précieux.  Sans 
fer ,  q^e  seraient  en  effet  la  plupart  de  nos  arts  ?  pres- 
qu'eucore  dans  Tenfance. 

La  découverte  de  ce  métal  remonte  aux  temps  les  plus 
recalés.  Tous  les  peuples  un  peu  industrieux  Tout  con- 
nu *,  il  n^est  resté  caché  qu'aux  peuplades  absolument  sau- 
vages. Cependant^  du  temps  des  Romains ,  il  était  à  peine 
employé  \  car  leurs  armes  étaient  de  cuivre  allié  a  Tétain  : 
c'est  que  sans  doute ,  à  cette  époque ,  on  ne  savait  pas 
exploiter  facilement  les  mines  de  fer,  et  surtout  faire 
lacier.  Ai\îonrd'hui  ses  usages  sont  au  contraire  extrê- 
mement multipliés ,  et  Ton  pourrait  dire  qu'il  s'en  con- 
somme d'autant  plus  dans  un  pays  que  la  civilisation  y 
est  plus  avancée.  Comme  il  se  trouve  pour  ainsi  dire 
panout  2  et  qu'il  se  prête  aisément  à  toutes  les  formes 
que  l'industrie  humaine  veut  lui  imprimer,  il  ne  pou- 
vait manquer  d'être  l'objet  d'un  grand  nombre  de  re^ 
cherches  :  aussi  n'est-il  presque  point  de  chimiste  qui  ne 
s'en  soit  occupé ,  et  son  histoire  ne  taisse-t-elle  que  peu 
de  chose  &. désirer. 

Lojig-teoçips  il  a  été  connu  sous  le  nom  de  mars. 
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Propriétés  physiques.  —  Le  fer  est  solide  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  dur,  à  gros  grains,  un  peu  lamelleux., 
capable  d'acquérir  par  le  frottement  une  odeur  sensiblç. 
II  est  très-ductile  :  toutefois  il  passe  beaucoup  mieux  a  la 
filière, qu'au  laminoir,  car  il  existe  des  fils  de  fer  d'un 
trè»-petit  diamètre^  tandis  qu'il  n^existe  pas  de  lames  de 
fer  très-minces.  Sa  pesantaur  spécifique  est  de  7,788. 
C'est  le  plus  tenace  des  métatffi  :  un  fil  de  fer  de  d^eux 
millimètres  de  diamètre  ne  se  rompt  que  par  un  poids  de 

Propriétés  chimiques,  —  Le  fer  n'entre  en  fusion  qu'à 
environ  i3o*^  du  pyromètre  de  Wedgwood  :  il  faut  une 
bonne  forge  pour  le  fondre. 

Des  barres  de  fer  conservées  dans  une  position  verti- 
cale, et  mieux  encore  sous  un  angle  de  70^  ,  .s'aimantent 
dans  l'espace  de  quelque  temps.  Elles  peuvent  égaleme4t 
s'aimanter  par  la  percussion  ou  par  une  décharge  élec- 
trique ;  mais ,  datons  les  procédés  pour  aimanter  ce  foe- 
tal ,  le  meilleur  consiste  à  le  frotter ,  toigours  dans  le- 
même  sens ,  contre  un  aimant  naturel  ou  artificiel. 

C'est  l'un  des  métaux  qui  brûlent  avec  le  plus  de  faci- 
lité. Que  l'on  attache  dé  l'amadou  à  Tune  des  extrémités 
d'une  spirale  faite  avec  un  ressort  de  montre  ou  plu$ÎQurs 
branches  de  fils  de  fer  très-fin  ;  qu'on  la  suspende  par 
l'autre  à  un  bouchon  de  liège  ^  qu'on  allume  l'amadou^, 
et  qu'on  plonge  la  spirale  dans  un  flacon  plein  d'oxigène, 
tout4-coUp  il  en  résultera  une  combustion  des  plus  vives  ; 
le  fer  s'oxidera  en  quelques  secondes ,  et  passera  à  l'état 
de  deutoxide.  D'ailleurs ,  n'estron  pas  sans  cesse  témpin , 
dans  les  forges ,  de  la  facile  combustion  du  fer  ?  En  eSet , 
lorsqu'on  le  fait  rougir  poui?  le  travailler ,  il  s'en  détach?, 
par  la  percussion,  des  l^es  on  batitures,  qui  ne  sont 
qu'un  véritable  oxide.  /Souvent  même  alors,  au  moment 
où  le  métal  reçoit  k  coup  de  marteau ,  il  en  jaillit  de^ 
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parcelles  qui,  traversant  Tair  rapidement,  y  paraissent 
sous  forme  d'aigrettes ,  et  brûlent  avec  une  grande  inten-* 
site  de  lumière.  Ces  aigrettes  se  forment  surtout  quand  le 
fer  est  fondu  ou  près  de  l'être.  Voilà  pourquoi  l'ouvrier 
affaiblit  tant  la  barre  qu'il  forge,  si ,  manquant  d'habileté, 
il  est  obligé  de  la  remettre  un  grand  nombre  de  fois  au 
feu  pour  lui  donner  une  forme  déterminée. 

Il  n*est  pas  nécessaire  de  porter  le  fer  à  une  si  haute 
température  pour  l'oxider.  Chauffé  seulement  jusqu'au 
rouge  obscur ,  il  devient  successivement  noir ,  d'un  brun 
violet,  et  augmente  de  plus  de  deux  cinquièmes  de  son  poids , 
en  supposant  que  la  calcination  dure  assez  long-temps.  Son 
oxidatiou  a  même  lieu  à  la  température  ordinaire^  mais 
il  faut  que  l'oxigène  ou  l'air  avec  lequel  on  le  met  en 
contact  soit  humide.  Chacun  sait  que  les  armes  se  rcmil- 
leiit  assez  promptement  par  un  temps  de  pluie ,  et  qu'tme 
goutte  d'eau  finit  par  faire  ime  tache  jaune  sur  l'acier  1% 
mieux  poli. 

Il  n'y  a  que  deux  corps  combustibles  non  métalliques , 
l'hydrogène  et  l'azote ,  qui  n'ont  point  encore  été  Unis  au 
fer.  Le  carbone ,  le  bore ,  le  phosphore ,  '  le  soufre ,  le 
sélénium ,  le  chlore  et  l'iode,  forment  avec  lui  des  com- 
binaisons plus  ou  moins  intimes.  Il  paraît  en  être  de 
même  de  la  plupart  des  métaux  :  tout  nous  porte  k  croire 
du  nioins  qu'il  est  susceptible  d'union  avec  le  plus  grand 
'nombre  d'entre  eux. 

A  froid  ,  il  est  sans  action  sur  l'eau  pure  ;  il  n'en  pro- 
duit la  décomposition  qu'au  degré  de  l'incandescence. 

Etat  naturel.  —  Le  fer  existe  sous  quatre  états  dif- 
férens  :  à  l'état  natif,  à  l'état  d'oxide ,  à  l'état  de  sels  (  sul- 
fate ,  carbonate,  phosphate ,  etc.  ) ,  en  état  de  combinaison 
avec  les  corps  combustibles ,  et  paniculièrement  le  soufre. 
Nous  ne  devons  maintenant  considérer  que  le  fer  natif. 

Fer  natif.  Tantôt  on  le  trouve  dans  des  filons,  cb- 
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veloppé  d'oxîde  de  fer  et  de  divers  seU,  et  tantôt  en 
masses  considérables  «  isolées  et  situées  à  la  surface  de 
la  terre  >  le  plus  souvent  loin  de  toute  espèce  de  mine 
de  fer* 

Le  fer  natif  en  filon  existe ,  d'après  M.  Selireibcr ,  dan* 
la  montagne  d'OuUe ,  près  Grenofcle  ,  sous  là  forme  de  ' 
stalactites  rameuses  ,  enveloppé  d'oxide  de  fer ,  d'argile  et 
de  quartz  (a).    *  , 

Il  en  existe  aussi ,  d'après  M.  Karsten ,  à  Kamsdorf  en 
Saxe  ;  celui-ci  est  disséminé  dans  une  masse  d'oxide  de 
fer ,  de  carbonate  de  fer  et  de  sulfate  de  baryte  ;  il  parait 
qu'il  n'est  pas  pur  :  Klaproth ,  qui  en  a  fait  l'analyse , 
l'a  trouvé  combiné  avec  0,06  de  plomb  et  o,oi5  de  cuivre  ; 
aussi  est-il  cassant. 

Bergmann ,  dans  sa  Géographie  physique ,  parle  d'un 
fragment  dé  fer  natif  en  filets  malléables ,  trouvé  dans  jme 
gangue  de  grenat  lu'un  de  Steinbach  en  Saxe» 

M.^  Proust  dit  aussi  avoir  trouvé  des  parcelles  de  fer 
natif  dans  des  échantillons  de  sulfure  de  fei^  d'Amérique. 

On  voit  donc  que  cette  sorte  de  fer  natif  est  très-rare  : 
voilà  pourquoi  son  existence  est  encore  douteuse  pour  quel- 
ques minéralogistes» 

S'il  est  permis  d'élever  des  doutes  sur  la  première  sorte 
de  fer  natif ,  on  ne  saurait  en  élever  sur  la  seconde ,  c'est- 
à-dire  sur  le  fer  natif  en  masses  isolées. 

Le  fer  natif  en  masse  n'est  pas  seulement  remarquable 

'   par  son  gisement ,  il  l'est  encore  parce  qu'il  est  caverneux  „ 

que  les  trous  dont  il  est  criblé  contiennent  souvent  une 

matière  vitreuse ,  et'  qu'on  n'aperçoit  aucune  trace  de  sco-' 


(^z)  Les-  stalactites  sont  des  concréltioDs  qui  se  forment  ordinairement 
a  la  voûte  des  grottes  ou  cavités  souterraines  ;  elles  provien  nent  d^eaux 
«pii  s^nfîltrent ,  s^évaporent  et  déposent  par  couches  successives  les  ma«> 
tièces  qu^elles  tiennent  en  dissolution». 
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ries  à  sa  surface  ni  sur  le  terrain  où  il  est  situé.  Il  est 
beaucoup  moins  rare  que  le, fer  natif  en  (ilons.  Une  masse 
de  fer  natif,  du  poids  de  i5oo  myriagrammes^a  été  trouvée 
dans  une  immense  plaine  de  T  Amérique  méridionale  ,  près 
deSaint^yagOy  dans  leTucuman ,  au  lieu  riommé  Olum- 
pa;  elle  est  en  partie  enfoncée  dans  une  terre  argileuse;  le 
fer  qui  la  compose  contient  une  très -petite  quantité  de 
nickel  ;  il  est  très-malléable. 

D'après  M,  de  Humboldt,  il  existe  aussi  au  Pérou^,  et  au 
Mexique ,  près  de  Toluca ,  des  masses  de  fer  natif  sem- 
blables à  la  précédente.  On  voit  maintenant  dans  la  col- 
lection de  TAcadémie  des  Sciences  à  Saint-Pétersbourg , 
ime  autre  masse  de  fer  natif  du  poids  de  60  myi'iagrammes, 
qui  a  été  trouvée  en  Sibérie  ,  près  des  Monts -Kémir. 
Les  Tartares  la  croyaient  tombée  du  ciel,  et  la  regar- 
daient comme  sacrée.  Le  fer  qui  la  compose  est  blanc 
et  très-malléable,  et  contient,  d'après  Klaproth ,  0,01 5 de 
nickel. 

Sous  le  pavé  de  la  ville  d' Aken ,  près  de  Magdebourg , 
on  a  découvert  une  masse  de  fer  natif  de  800  myrîagram- 
raes  ,  dont  le  fer ,  selon  M.  Ghladni ,  avait  les  qualités  de 
l'acier. 

L'on  eh  a  trouvé  une  en  Bohême ,  qui  est  semblable  à 
celle  de  Sibérie. 

Valérius  rapporte  qu'il  en  existe  une  en  Afrique ,  qui 
est  immense ,  et  que  les  Maures  exploitent  :  il  suffit  d'en 
forger  le  fer  pour  pouvoir  l'employer. 

^nfin  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  (tom.  ii, 
pag.  Î79)  font  mention  d'une  masse  de  fer  natif  très-doux, 
de  aSjîeds  cubes,  observée  au  Brésil  en  1784*,  elle  est 
située,  d'après  M.  Momey,  à  dix  ou  quinze  pieds  au-des- 
sus du-  terrain  granitique  des  environs ,  à  la  latitude  de 
10^  20'  S. ,  et  a  la  longitude  de  35'  i5"  O.  de  Bahia. 

Pendant  long -temps  on   n'a   su  quelles  conjectures 
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former  sur  l'origine  de  ces  masses,  qui  sont  beaucoup 
plus  nombreuses  que  nous  ne  le  disons  ici  ;  ipais  ai^our- 
d'hui  Ton  est  porté  à  croire  qu'elles  sont  tombées  de  Tat*^ 
mosplière.  Cette  opinion  est  fondée  sur  leur  gisement ,  et 
sur  la  certitude  acquise  dans  ces  derniers  temps ,  qu'il 
tombe  yéritablement  des  pierres  de  l'atmosphère,  qui, 
d'après  les  dernières  observations  de  M.  Langier,  parais- 
sent être  de  même  nature  que  les  masses  ferrugineuses 
elles-mêmes.  {Ann,  de  Chim.  et  de  Phjs,^  t.  iv,  p.  363.) 
Les  chutes  de  ces  sortes  de  pierres  sont  beaucoup  plus 
fréquentes  qu'on  ne  pourrait  le  croire  :  l'on  en  jugera  pai^ 
le  tableau  suivant  : 

Pierres  dont  la  chute  a  été  observée  de  1785  à  i8i5.  • 

• 

Pierres  tombées  dans  la  principauté  d^Ëiobstaedt « 1785 

Pierres  tombées  en  France 1788 

Pluies  de  pierres,  i^.  à  Barboutoa  près  Rocpefort }  2*.  aux  environs  ^ 

d'Agen. '.. j'^^ 

Pierres  tombées ,  i*.  à  GaAtel-Berardcnga  ;  a«.  à  MeroaHlIy 1791 

Douze  pierres  tombées  k  Sienne .•..,...,...     179^ 

Pierre  de  a8  kilogrammes,  tombée^  Wold^Gottage^  oomté  d'Yorck .     1 795 

Pierre  de  5  kilogrammes ,  tombée  en  Portugal. 1796 

Pierre  de  10  kilogrammes ,  tombée  k  Salé \ 

Pierre  tombée  à  Bialocxerkew -^  •  '  • \  1798 

Pluie  de  pierres  à  Bénarès • • J 

Pluie  de  pierres  à  Laigle *  *  *  1  i8o3 

Pierres  tombées ,  i».  à  Saurette  ;  a*»,  à  Egenfîeld ^ 

Pierres  tombées  près  Glascow • •  •  •  • î864 

Pierres  tombées,  i®.  près  Doronînsk  ;  a*.  dans'Constantinople*  •  •     i8o5 

Pierres  tombées  près  Alais. • 1806 

Pierres  tombées ,  i^.  à  Juchnow  ;  a",  à  Weston  en  Amérique^  •  •     1807 
Pierres  tombées,  1*.  à  Borgo-Santo-Denino  j  a**,  près  Saunern  j-j  ^g  « 

3».  près  Lissa ♦  • i  , 

Pierres  tombées  dan«  les  parages  des  États-Unis • 1809 

Pierres  tombées  à  CbarsonviUe • 1810 

Pierres  tombées,  1°.  près  Pultawa;  a*',  à  Berlanguillas;  S"»,  àla  j^g^^ 

Chardière • ,......../ 

Fierrcs  tombées ,  i<»,  près  Toulouse  }.a®.  a  Magdebourg-  •  •  • 181  a 

Pierres  tombées  près  d'Agen-  ...«•% •  •  ■ •  •  •     1814 
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Pierres  tombées  près  de  Laogres.  ••......••..........••.►...•     »8sE 

Pierres  tombées  depuis  i8i5.  (  Voy.  Ann.  de  Chim,  et  de  Phjrs,) 

Toutes  ces  pierres,  ainsi  que  celles  qui  sont  tombées  avant  1785,  ont 
le  même  aspect.  Leor  couche  extérieure  est  noire  et  fritée ,  tandis  que- 
icurs  couches  intérieures  sont  d^un  blanc  grisâtre  et  parsemées  de  point» 
brillans  et  métalliques.  Diaprés  les  analyses  de  MM.  Howard ,  Vauque* 
tm,  Klaprofh,  Laugier,  Stromeyer,  etc. ,  elles  sont  composées,  en  général» 
d'environ  5e  de  siHce ,  aS  de  fer  presqu'entièrement  oxidé,  5  à  6  de  ma- 
gnésie ,  4  À  5  de  soufre  y  a  à  3  de  nickel  métallique ,  i  à  a  de  manganèse 
probablement  oxidé ,  i  à  a  de  chrome  probablement  exidé ,  des  traces  de 
cobalt.  Quelques-unes  cependant  ne  renferment  ni  nickel  ni  cobalt; 
maïs  le  chrâïne  s'est  trouvé  jusqu'à  présent  dans  toutes.  (Laugier). 
Une  seule  .contenait  a  à  3  de  charbon,  outre  tous  ces  princîpea  r  c'est 
celle  qui  a  été  trouvée  à  Alais-,  et  que  i'ai  analysée.  {Ann^  de  Chim., 
tom.  Lix.,  pag.  io3.)  Cette  pierre  était  noire  dans  toutes  ses  parties ,  et 
avait  absolument  l'aspect  du  charbon  de  terre.  Lorsqu'on  la  chauffait 
jusqu'au 'rouge  naissant ,  le  charbon  qui  faisait  partie  de  ses  principes 
briklait  ea  très  -  peu  tle  temps»  Il  est  donc  permis  de  croire  qu'en  tpa- 
"versant  l'air,  elle  n'avais  point  été  exposée  comme  les  autres  k  une  haute 
température  ;  et  ce  q^i  fortifie  cette  opinion ,  c'est  qu'en  traitant  toutes 
les  autres  pierres  par  les  acides ,  leur  silice  se  prend  en  gelée ,  preuve 
d'une 'forte  calcination  j  , tandis  que  celle  qui  lui  est  propre  se  déposait 
sous  forme  ^e  poudre^i/rojrez  ht  Lithologie  atmosphérique  de  M.  Izam, 
^8  Ann.  de  Chimie^  ïea  Ann.  deChim.  etdePhys.  et  le  Catalogue  chro" 
nologique  des  chutes  d»  pierres,  par  M.  Bigot  de  Morogues,  membre  de 
la  Société  des  Sciences  physiques-,  etc. ,  d'Orléans.  ) 

I 

Extraction  et  Usages» — C'est  de  l'oxide  et  du  carbo- 
nate de  fer  qu'on  extrait  le  fer,  en  calcinant  ces  deux 
composés  ferrugineux  avec  le  charbon.  Le  procédé  que 
l'on  suit  à  cet  eflTet  ne  sera  exposé  avec  quelques  détails 
que  par  la  suite  (  15224)  -  maintenant  nous  ne  devons  que 
l'énoncer. 

Nous  ne  parlerons  point  non  plus  des  usages  du  fer  dans 
les  arts  \  ils  sont  trop  multipliés  et  trop  connus  pour  être 
décrits.  Nous  nous  contenterons  seulement  de  dire ,  rela- 
tivement à  son  emploi  en  médecine,  que  toutes  les  prépa- 
rations ferrugineuses  y  sont  employées  comme  toniques , 
astringentes ,  apéritîves  5  que  celles  dont  Ton  se  sert  le 
plus  souvent  sont,  i**.  le  fer  en  limaille  5  a**,  ledeutoxide 
de  fer ,  sous  le  notn  d'éthiops  martial  §  3^*  le  tiîtoxide  et 
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le  carbonate ,  sons  les  noms  de  safran  de  mars  astringent 
et  apéritif  \  4°*  le  sulfate  neutre  de  fer  et  le  carbonate 
acide  de  fer,  en  dissolution  dans  Veau  ;  sels  auxquels  les 
eaux  minérales  ferrugineuses  doivent  leurs  principales  ver- 
tus. Quelquefois  l'on  prescrit  encore  les  fleurs  martiales 
de  sel  ammoniac ,  c  est-à-dire,  le  sublimé,  que  l'on  ob- 
tient en  calcinant  du  sel  ammoniac  avec  de  Toxide  de 
fer  ,  et  qui  n'est  que  ce  sel  uni  à  un  peu  de  cblorure  de 
fer.  Enfin ,  l'on  faisait  usage  autrefois  de  la  teinture  alca- 
line deStahl  ;  mais  aiyèurd'hui  elle  n'est  plus  employée. 

DeVEtain. 

i44'  L'époque  de  la  découverte  de  ce  métal ,  que  les 
anciens  chimistes  appelaient  Jupiter^  est  inconnue,  comme 
celle  du  fer  *,  mais  tandis  que  celui-ci  est  généralement 
répandu,  l'étain  ne  se  trouve  que  dans  un  petit  nombre 
de  pays.  Les  mines  les  plus  belles  d'étain  sont  le  partage 
de  l'Inde,  de  l'Angleterre,  de  l'Allemagne  et  de  l'Es- 
pagne*, la  France  n'en  possède  malheureusement  aucune 
assez  riche  pom^  être  exploitée ,  du  moins  jusqu'à  pré- 
sent (a). 

Les  divers  étains  du  commerce  ne  sont  point  également 
estimés  -,  le  meilleur  nous  vient  de  Malaca  ;  .c'est  le  seul 
qui  soit  pur  \  tous  les  autres  contiennent  toujours  un  peu 
de  cuivre  et  de  plomb.  Margraff,  en  174^9  avait  lûème 
avancé  que  y  la  plupart  du  temps ,  l'étain  contenait  ime 
grande  quantité  d'arsenic ,  et  que  par  conséquent  il  était 
dangereux  d'en  faire  des  ustensiles  de  cuisiné.  Cette  opi* 

{a)  A  k  vérité,  les  mines  d'étâin  be  sont  découvertes  en  France  que 

depuis  quelques  années  seulement  ;  et  il  est  permis  de  croire ,  d'après  les 

résultats  que  l'on  a  obtenus ,  que  si  les  fouilles  avaient  été  faites  avec  plus 

'd'activité ,  nous  aurions  mainlenant  en  ei.ploitatLon  une  mine  qui  nous 

damerait  d'excellent  ttuin. 
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nion  n^étaît  pas  foudée  ^  c  est  ce  que  prouvèrent  tes  ex- 
périences de  Bayen:  et  de  Charlard.  Ayant  été  chargés ,  en 
1781 ,  par  le  lieutenant-général  depoHoe ,  de  faire  des  re- 
cherches sur  ce  srget,  ils  s'assurèrent  que  les  étains  de 
Malaca  et  de  Banca  ne  renfermaient  pas  un  atome  d'ar- 
senic, et  que  les  autres  espèces  en  renfermaient  tout  au 
plus  ^  de  leur  poids ,  souvent  moins ,  quantité  incapable 
de  donner  à  Tétain  des  qualités  vénéneuses. 

Propriétés* -^^Uétàin  est  solide  ,  presqu'aussi  blanc 
que  l'argent.  Il  s'étend  bien  en  lames  et  se  tire  mal  en 
fils;  Il  a  beaucoup  plus  de  dureté  et  d'éclat  que  le  plomb. 
Plié  en  différens  sens ,  il  fait  entendre  un  craquement  par- 
ticulier que  Ton  a  nommé  le  cri  de  rétain.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  7,291 . 

Quoique  fusible  à  210®,  il  n'est  point  volatil. 

L'étain,  à  la  température  ordinaire,  n*a  sensiblement 
d'action  ni  sur  le  gaz  oxigène  ni  sur  l'air  secs  5  il  n'agit 
même  pas  alors  sur  ces  gaz  humides  ,  ou  du  moins  il  les 
altaque  à  pein-e  :  voilà  pourquoi  il  conserve  presque  tout 
son  brillant  métallique  dans  son  contact  avec  l'atmo- 
sphère. 

Son  action  sur  ces  sortes  de  gaz  est  tout  autre  à  une 
température  élevée.  Mettez  3o  à  /^o  grammes  d'étain 
dans  un  tèt^  placez  celui-ci  dans  un  fourneau^  chauffez^lé 
jusqu'au  rouge  5  et  si  vous  détournez  de  temps  en  temps 
avec  une  spatule  la  couche  d'oxide  qui  recouvrira  bientôt 
le  bain  métallique ,  vous  finirez ,  dans  l'espace  de  quel- 
ques heures ,  par  oxider  tout  l'étain.  L'oxîde  bien  pur 
sera  d'un  gris  blanc ,  et  pèsera  environ  un  quart  de  plus 
que  le  métal.  C'est  en  calcinant  ainsi  l'étain  dans  un  four 
à  réverbère ,  çt  y  ajoutant  un  peu  de  plomb  j  qu'on  fait  la 
potée  d'étain  dont  l'on  se  sert  pour  donner  aux  glaces  un 
certain  poli  -,  l'addition  du  plomb  rend  l'opération  plus 
prompte. 
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L'absorption  de  l'oxigène  par  Félain  peut  encore  être 
rendue  trè&-sensible  dans  une  petite  cloche  courbe  ,  en  faL 
sant  rexpérience  telle  que  nous  Tarons  décrite  prëcëdem- 
ment(  iSa)  (a). 

Des  neufs  coi*ps  combustibles  simples  non  méuilliques, 
il  n'en  est  que  cinq  qui  s'unissent  à  l'étain  ;  savoir  :  le  phos- 
phore ,  le  soufre ,  le  sélénium ,  le  chlore  et  l'iode.  Il  pa- 
raît ,  au  contraire ,  qu'il  peut  former  des  alliages  avec  le 
plus  grand  nombre  des  métaux. 

L'eau  n'est  bien  décomposée  par  ce  métal  qu'à  une  cha- 
leur incandescente. 

jFtflfnafure/.  — L'étain  se  trouve  sous  deux  états  dans 
la  nature ,  à  l'état  d'oxide  et  à  l'état  de  sulfure.  Quelques 
minéralogistes  ont  prétendu  qu'on  le  trouvait  a  l'étal  natif, 
et  ils  ont  cité ,  en  faveur  de  leur  opinion  ,  des  masses  fria- 
bles remplies  de  gmins  d'étain  malléable ,  qui  ont  été  dé- 
couvertes en  Gornouailles,  et  à  Epieux ,  près  Cherbourg  ; 
mais  on  a  regardé  cet  étain  comme  un  produit  de  l'art ,  en- 
foui depuis  long-temps  dans  la  terre. 

Extraction.  —  Le  sulfure  d'étain  étant  très-rare,  et 
contenant  toujours  une  grande  quantité  de  cuivre ,  on  n'ex- 
ploite des  deux  espèces  de  mine  d'étain  connues  jusqu'ici 
que  celle  qui  est  à  l'état  d'oxide ,  et  dont  on  trouve  de 
grands  dépôts  en  Angleterre ,  dans  rindé ,  etc.  Cette  ex- 
ploitation est  fondée  sur  la  prompte  réduction  de  l'oxide 
par  le  charbon.  (  Voyez  le  procédé  qu'on  suit(  laaS) .  ) 

Usages. ''^lies  usages  de  l'étain  sont  très-multipliés. 
Combiné  avec  le  cuivre  dans  diverses  proportions  ,  il  forme 
l'alliage  des  canons  et  des  cloches.  Uni  avec  deux  fois  son 
poids  de  plomb,  il  constitue  la  soudure  des  plombiers. 


(a)  L'^éfaîu  en  feuilles  dont  on  se  sert  pour  mettre  les  glaces  au  tain 
brûle  même  en  s^entourant  d^une  faible  arcole  lumineuse  ;  lorsqu^on  rap- 
proche dc4a  lumière  d'une  chandelle. 


f 
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Réduit  en  feuilles  minces  et  alUé  au  mercure,  il  sert  à 
mettre  les  glaces  au  tain.  Cest  en  recouvrant  la  tôle 
d'étain  qu  on  fait  le  fer-blanc.  C'est  en  le  traitant  par 
un  mélange  d'acide  hydro-chlorique  et  d'acide  nitrique 
que  l'on  prépare  l'hydro-chlorate  d'étâin ,  qui  est  em- 
ployé surtout  dans  la  teinture  écarlate.  Il  fait  partie  de 
l'or  mussif  ou  per-sulfure  d'étain.  Qui  ne  sait  que  l'éla- 
mage  ordinaire  consiste  dans  une  couche  très-mince  de  ce 
métal  appliquée  sur  le  cuivre?  N'avons-nous  pas  d^à  fait 
observer  que  la  potée  d'étain ,  qui ,  par  le  frottement , 
donne  aux  glaces  un  certain  poli ,  se  fait  en  le  calcinant 
avec  un  peu  de  plomb  ?  Combien  n'emploic-t-on  pas  d'é- 
tain pouf  fabriquer  divers  vases  et  instrumens  !. 

Enfin  autrefois  l'on  s'en  servait  en  médecine  \  il  faisait 
partie  du  fameux  lilium  de  Paracelse ,  de  la  composition 
anti-hectîque  de  Potérius^etc.  Quelques  médecins  Fadmi-^ 
nistrent  même  encore  en  limaille  fine  y.  comme  vermifuge^ 
à  la  dose  de  quelques  gros.. 

Du  Cadmium^ 

« 

i44  ^is.  La  découverte  du  cadmium  est  toute  récente  f 
elle  ne  date  en  effet  que  de  1818  ^  il  paraît  qu'elle  est  due 
à  M.  Stromeyer  et  à  M.  Hermann. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  ce  métal  n'a  encore  été  trouvé  que 
dans  les  mines  de  zinc  :  savoir  dans  plusieurs  variétés  de 
calamine  eX  de  blende(!ki6y  524)*  La  calamine  le  con- 
tient sans  doute  à  l'état  d'oxide ,  et  la  blende  à  l'état  de 
sulfure  ;  il  entre  dans  leur  compoûtionpour  quelques  cen* 
tièmes  tout  au  plus. 

Pour  l'en  extraire ,  on  ecmimenee  par  dissoudre  à  chauJ 
ces  mines  dans  l'acide  sulfurique  faible,  et  l'on  fait  pass^- 
un  excès  de  gaz  hydrogène  sulfuré  à  travers  la  dissolutToni 
acide,  filtrée  et  refroidie.  L^hydrogène  sulfuré  dqpompos* 
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Toxide  de  cadmium,  et  forme  avec  lui  de  l'eaù,  et  du  suî^ 
fnre  de  cadmium  qui  se  précipite ,  mêlé  ordinairement  à 
un  peu  de  sulfure  de  zinc ,  et  même  de  sulfure  de  cuivre 
lorsque  la  mine  renferme  une  certaine  quantité  de  ce  der- 
nier métal,  ce  qui  arrive  quelquefois.  Le  précipité  étant 
recueilli  et  bien  lavé,  est  redissous,  toujours  à  l'aide  de  la 
chaleur ,  dans  l'acide  hydro-chlorîque  liquide  :  de  là  '  ré- 
sultent,  par  la  décomposition  de  l'eau ,  du  gaz  hydrogène 
«ulfuré  qui ,  en  raison  de  la  température ,  est  sans  acïlôu 
sur  la  liqueur ,  et  des  hydro-chlorates  de  cadmium  et  de 
zinc ,  qui  doivent  être  évaporés  presque  jusqu'à  siccité  pour 
chasser  l'acide  excédant.  Alors  on  verse  de  l'eau  sur  le  ré- 
sidu ,  et  on  y  ^oute  un  excès  de  carbonate  d'ammoniaque, 
flelui-ci  ,  par  son  action  sur  les  hydro-chlorates  métalli- 
ques ,  donne  lieu  à  de  l'hydro-chlorate  d'ammoniaque  et 
a  des  carbonates  de  zinc  et  de  cadmium  :  or,  le  premier 
-est  soluble  dans  le  carbonate  ammoniacal,  et  le  second 
ne  possède  pas  cette  propriété.  Il  sufl&ra  donc  de  filCrer  la 
liqueur  pour  obtenir  le  carbonate  de  cadmium.  Dès  qu'il 
sera  lavé ,  on  le  fera  sécher  ;  puis ,  après  l'avoir  mêlé  avec 
un  peu  d'huile  et  de  noir  de  fumée ,  on  le  chauffera  pres- 
que jusqu'au  rouge  dans  une  cornue  de  verre.  Par  ce 
moyen,  il  se  réduira  et  se  sublimera  dans  le  col  de  la 
cornue ,  d'où  on  le  détachera  facilement  pour  le  fondre 
«i  l'on  veut  en  culot. 

Propriétés,  — Le  cadmium  est  presque  aussi  blanc  que 
Tétain ,  sans  odeur ,  sans  saveur,  très- brillant,  suscep- 
tible d'un  beau  poli  :  il  tache  4es  corps  contre  lesquels  on 
le  frotte,  se  laisse  facilement  entamer  par  le  couteau  et 
limer,  et  présente  à  sa  surface,  en  passant  de  l'état  li- 
quide à  l'état  solide ,  une  cristallisation  confuse  qui  a  l'ap- 
.parence  de  feuilles  de  fougère.  Ses  cristaux  sont  des  octaè- 
dres -,  sa  texture  est  compacte  ;  sa  ductilité  est  assez  grande 
pour  qu'on  puisse  le  tirer  en  ISI»  d'un  petit  diamètre  et 
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en  obtenir  des  feuilles  très-minces  ;  sa  densité  est  de  8,64o 
à  la  température  de  i6^4~9^^^^9  ilpèse  jusqua  8,6944* 
Soumis  à  la  chaleur ,  dans  une  cornue  de  verre ,  il  fond 
avant  de  rougir ,  et  même  se  réduit ,  au-dessous  de  cette 
température ,  en  une  vapeur  inodore  qui  se  condense  dans 
le  col  du  vase  en  gouttelettes  brillantes  et  cristallines. 

A  froid ,  il  est  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  Tair , 
secs  ou  humides  ;  mais  lorsqu'on  le  chauffe  convenable- 
méht  en  contact  avec  Tun  d'eux ,  il  brûle  avec  lumière , 
et  produit  un  oxide  qui  parait  sous  la  forme  d'une  fu- 
mée jaune-brunâtre  :  cet  oxide  est  le  seul  qu<s  le  métal 
puisse  former. 

^  On  ne  Ta  uni  jusqu'ici  qu'avec  quatre  corps  ccmibusti- 
bles  non  métalliques ,  qui  sont  :  le  phosphore ,  le  soufre , 
le  chlore  et  l'iode  *,  on  l'a  allié ,  au  contraire ,  avec  pres- 
que tous  les  métaux. 

Probablement  qu'il  décompose  l'eau  au  degré  de  la  cha- 
leur incandescente  (1^9). 

Sa  rareté  fait  qu'il  est  sans  usages,  (f^.  le  Mémoire  de 
M.  Stromeyer,  y4nn,  de  Chim.  et  de  Phy$,  t.  xi ,  p.  76  ^ 
'vqjr,  aussi  un  Mémoire  de  M.  Herapath  sur  l'extraction 
du  cadmium.  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys. ,  t.  xxi ,  p.  217.) 

Des  Métaiix  de  la  quatrième  section. 

Les  métaux  de  la  quatrième  sectioti  sont  ceux  qui  ne 
décomposent  l'eau  ni  à  froid  ni  à  chaud  ,  qui  absorbent  le 
gaz  oxigène  à  une  température  plus  ou  moins  élevée, 
et  dont  les  oxîdes  sont  réductibles  par  la  pile  et  divers 
corps  combustibles  ,  et  irréductibles  par  la  chaleur  seule. 
On  les  partage  en  deux  parties  ;  dans  la  première  on  place 
ceux  qui  sont  capables  de  s'acidifier ,  et  dans  la  seconde , 
ceux  qui  ne  peuvent  former  que  des  oxides.  Les  premiers 
sont  au  nombre  de  cinq  :  l'arsenic ,  le  molybdène ,  le 
chrome ,  le  tungstène'  et  le  colombium.  Les  seconds  sont 
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au  nombre  de  dix  :  ranlimoine ,  Furane ,  le  cérium  ,  le 
cobalt ,  le  titane ,  le  bismuth,  le  cuivre ,  le  tellure ,  le 
nickel  et  le  plomb.  Peut-être  devrait-on  mettre  plusieurs 
de  ceux-ci ,  et  particulièrement  Tantimoine ,  le  titane  et 
le  tellure ,  au  rang  des  métaux  acidifiables. 

De  l* Arsenic. 

1 45 .  Jl  parait  que  c'est  Brandt  qui ,  le  premier ,  en  1 733  > 
a  considéré  Tarsenic  comme  un  métal  particulier.  Etudié 
ensuite  par  Macquer  en  17469  Monnet  en  1773,  Scbéele 
en  .1775 ,  Bergmann  en  1777  9  et  depuis  par  les  chimistes 
modernes ,  son  histoire  aujourd'hui  est  assez  complète  ou 
n'offre  que  quelques  points  à  discuter. 

Ce  métal  autrefois  étaitr  désigné  par  le  nom  de  régule 
d'arsenic,  et  son  oxide  par  celui  S" arsenic,  de  mort  aux 
rats.  Ces  deux  dernières  dénominations  sont  même  eu* 
core  employées  vulgairement  pour  désigner  V oxide  arso" 
nical% 

Propriétés.  —L'arsenic  est  solide ,  gris  d'acier ,  fragile  1 
brillant  lorsque  sa  cassure  est  récente ,  terne  lorsqu'elle 
est  ancienne.  Sa  texture  est  grenue ,  et  quelquefois  un  peu 
lamelleusé  ou  plutôt  écailleuse.  Frotté  entre  les  mains,  il 
leur  communique  une  odeur  sensible.  Il  n'a  point  de  sa- 
veur. Sa  pesanteur  spécifique  est  de  8,3o8  selon  Berg- 
mann.  C'est  im  poison  dont  on  ne  saurait  trop  se  défier. 

Soumis  à  une  chaleur  d'environ  180^,  sous  la  pression 
atmosphérique  y  l'arsenic  se  sublime  lentement  sans  se 
fondre,  et  cristallise  en  tétraèdres.  Au-dessus  de  180^,  sous 
la  même  pression ,  il  se  sublime  sans  se  fondre  encore ,  et 
d'autant  plus  rapidement  que  lé  degré  de  chaleur  est  plus 
grand  :  c'est  ce  qu'il  est  facile  de  prouve^  en  remplissant 
de  mercure  une  petite  cloche  de  verre  courbe ,  y  faisant 
passer  du  gaz  azote ,  introduisant  des  fragmeiçs  d'arsenic 
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jusqne  dans  la  partie  supérieure  de  cette  cloclié  ^  et  les 
chau£&nt  avec  la  lampe  à  esprit -de -vin  (pL  xx  ,  fig.  3). 
Bientôt  en  effet  l'arsenic  se  volatilise  sans  passer  de  l'état 
solide  à  l'état  liquide ,  et  donne  lieu  à  une  couche  métal" 
lique  extrêmement  brillante,  au  milieu  de  laquelle  on  dis- 
tingue une  foule  de  petits  cristaux.  On  n'obtient  de  gros 
cristaux  qu'en  opérant  sur  une  centaine  de  grammes  d'ar- 
senic ,  faisant  l'expérience  dans  une  cornue  de  grès ,  et 
ménageant  la  sublimation  (9)^ 

Le  meilleur  moyen  de  fondre  l'arsenic  paraît. être  die  le 
chauffer  sous  thie  pression  beaucoup  plus  considérable 
que  celle  de  l'atmosphère;  une  fois  fondu,  on  peut  le 
couler  en  lingots  ou  en  lames.  Son  degré  de  fusion  est 
très-voisin  de  celui  du  tellure. 

A  la  température  ordinaire ,  l'arsenic  n'agit  sur  le  gai 
oxigène  et  sur  l'air  qu'autant  qu'ils  sont  humides  (a)  ;  dans 
les  deux  cas ,  l'action  est  lente ,  et  le  produit  qui  se  forme 
est  un  protoxide  noir.  A  une  température  élevée ,  rarsenic 
ngit  fortement ,  au  contraire ,  sur  l' oxigène  sec  ou  humide  ; 
il  absorbe  rapidement  ce  gaz  \  il  en  résulte  du  deutoxide 
blanc  qui  se  sublime,  et  un  dégagement  de  calorique  et  de 
lumière  bleuâtre.  Son  action  sur  l'air  ne  diffère  de  celle 
qu'il  exerce  sur  le  gaz  oxigène ,  qu'en  ce  qu'elle  est  moins 
vive,  et  qu'il  n'y  a  pas  de  lumière  dégagée,  ou  qu'il  n'y 
en  a  que  très-peu  du  moins.  L'expérience  se  fait  très-bien 
sur  le  mercure  dans  une  petite  cloche  courbe  (  pi.  xx ,  fig.  3  )  : 
il  suffit  pour  cela  d'introduire  le  gaz  et  l'arsenic  dans  celle-ci, 
et  de  la  chauffer  peu  à  peu  avec  la  lampe  à  esprit-de-yin. 
Voilà  pourquoi  lorsqu'on  projette  de  l'arsenic  en  poudre 
sur  des  charbons  ou  dans  un  têt  incandescent ,  il  se  dis- 

(a)  Cependant ,  ayant  mis  de  V^irsenic  bien  brillant  en  contact  avec  du 
gaz  oxigène  et  de  Tair  secs,  j^ai  trouvé  qu^au  bout  de  quinze  jours ,  ce 
métal  avait  beaucoup  perdu  de  son  éclat,  ce  qui,  selon  tout«  appa- 
rence ,  ne  pouyait  être  dû  qu^à  une  légère  oudatios. 
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sipQ  pvomptemeut  à  Fétat  d^oxide  sous  forme  d^  vapeurs 
lilanches  très-épaisses.  Ces  vapeurs ,  dangereuses  à  respî^ 
jner ,  sont  même  tellement  remarquables  par  leur  odeur , 
^i  se  rapproché  de  celle  de  fail  ou  du  phosphore ,  qyti^ 
quand,  dans  le  grillage  d'une  mine,  cette  odeur  se  ma- 
aiifeste  accompagnée  de  quelques  fumées  blanches ,  c'est 
lin  signe  presque  certain  que  la  mine  contient  de  Ta^rsenic. 

L'arsenic  est ,  comme  le  potassium  et  le  tellure ,  ca^ 
pable  de  s'unir  à  l'hydrogène  ;  il  s'unit  d'ailleurs  ,  comme 
le&autres  substances  métalliques ,  au  phosphore ,  au  soufre , 
au  séléoûum^  au  chlore,  à  Tiode  et  à  presque  tous  les  m^ 
taux. 

Pulvérisé  et  mis  en  contact  avec  l'ea^i  dans  une  fcap* 
suie ,  il  ç'pxide  peu  à  peu  par  l'oxigène  de  l'air  que  cette 
eau  cQutien)^  et  qu'elle,  absorbe  successivement ,  et  i\  sj 
dissout  eo  as^e^  gr^iudç  quaiftiié  pour  tuer  les  mou<;hes 
qui  k  boiveut» 

ÊpiU  »a^wre/.-r- C'est  Tup  dcsmétaùx  qui  se  rencontrent 
>oii§  quatre  éW9  d»n$  U  paluce  :  à  l-état  natif,  à  l'état 
dVxi4eï  à  TjéUit  4e  çombinaisp»  biuaire  avec  le  soufre  et 
plusieurs  substances  métalliques ,  à  l'état  dVrséniate. 

li^arçeuîç  natif  rpssçmble  à  l'ajc^jBnic  retiré  des  mines  ar- 
çenicales  p^r  voîp  de  sublimatipn ,  §i  ce  n'est  qu'il  estnxoiné 
pesapt.;  car,  çujyant  IQris^pn ,  il  np  pèse  qncS^^^  à  5,76* 
Il  est  tantôt  en  petites  baguettes  serrée?  le§  une3  t*outrç 
les  autrui  tantôt  ep  p?titç§  yp^ssps  npijapdpunées,  com-* 
posées  de  lames  qui  se  recouvrent  à  laitoïimère  de  celles 
gui  cQusiituept  les  çoqi;ullês  ;  tantôt  enfin  ep  petites  masses 
jflforme^ ,  à  cassure  grpnue.  .C'e^t;  .une  S!uï)âtance  de  6Jp»  4 
qui  accompagna  ordinairement  }e§  paine$  dV^élduce  jiè 
fiipkel  5  d'arséniure  de  ÇQjjalt ,  ie  sujfurç  de  ploinb  argenr 
tifèrje  et  de  sulfure  d'argent.  Jl  en  existe  p^riiçulièrementeii 
France,  à  Sainte-Marie-aux-lVIiues ^  en  gros  mftm(do»s:5 
en  Saxe ,  à  Frç^b^rg  \  en  Bohème ,  à  Joachipastalj  en  Aut* 
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gleterre ,  dans  les  mines  de  ComwaU;  ea  Sil>ërle9  demi' 
la  mine  d'argent  de  Zmeof ,  etc.  :  il  n'est  donc  pas 
rare 9  mais  il  n'est  presque  jamais  pur;  il  renferme,  la 
plupart  du  temps ,  un  peu  oe  fer ,  de  rantîmoii^ ,  ec  quel- 
quefois même  dé  l'argent  et  de  l'or. 

Extraction.  — L'arsenic  pur  s'obtient  en  calcinant  l'ar- 
senic qu'on  trouve  dans  le  commerce  sous  la  forme  de  masse 
cristalline  et  noirâtre.  A  cet  effet,  on  met  deux  ou  trois 
cents  grammes  d'arsenic  du  commerce  dans  une  cornue  de 
grès  à  long  col  :  on  la  dispose  dans  un  fourneau  à  réver- 
l)ère ,  de  manière  que  tout  le  col  soit  presque  hors  du  four- 
neau ]  on  la  ferme  avec  un  bouchon  légèrement  troué , 
et  on  la  chauffe  peu  à  peu  jusqu'au  rouge  ^  l'arsenic  se  su- 
blime ,  se  condense  et  se  moule  dans  le  col ,  tandis  que  le 
fer,  ou  les  autres  matières  que  l'arsenic  contient,  restent 
au  fond  de  la  cornue.  Lorsque  la  cornue  est  refroidie ,  on 
en  casse  le  col ,  on  en  retire  l'arsenic  ,  et  on  le  conserve 
dans  des  flacons  pleins  d'eau  privée  d'air,  à  larges  ouver- 
tures et  bouchés  à  l'émeri  :  s'ils  étaient  bouchés  avec  du 
liège ,  l'arsenic  se  ternirait ,  parce  que  l'air  pénétrei*ait  à 
travers  le  bouchon. 

Quelquefois  on  extrait  encore,  dans  les  laboratoires, 
l'arsenic  de  l'oxide  blanc  d'arsenic,  en  faisant  une  pâte 
avec  cet  oxide  et  du  savon ,  et  la  calcinant  dans  l'ap^ 
pareir  précédent  ;  mais  ce  procédé ,  dont  il  sera  question 
par  la  suite ,  est  beaucoup  plus  long  et  moins  commode 
à  pratiquer  que  l'autre. 

Usages.  —  Les  usages. de  l'arsenic  sont  très-bornés.  Uni 
KUr  plâttine ,  â  l'étain  et  au  cuivré,  il  forme  un  alliage  propre 
àté&re  des  miroirs  de  télescope.  Mis  en  pondre  sur  une 
lÈssiétt^  et  couvert  d'eau ,  il  sert  â  faire  périr  les  mouches. 
L'on  s'eii  est  servi  jusque  dans  ces  demieçs  temps  pour 
(fobdre  le  platine  et  le  mettre  en  lingots  ;  mais  il  parait 
'que  l'intermède  de  l'arsenic  n'est  plus  nécessaire  pour  cela* 


.» 


« 


t^eét  0n,  jjrhlam  les  mine$  de  çobaît  ftriwbi|&4  ^9à  Voa 
obtient  tout  Foxide  blanc  dVrsénic  du  conimercé  :  Tarsenic 
qu'elleÂ  contiennent  &é  trouve  alors  en  partie  briUé«  Enfiu 
c*est  en  ttàitant  ces  mêmes  minés  par  1  acide  nitrique  qùd 
Ton  éé  procure  Tarséniate  de  cobalt,  qui  s'emploie  quel- 
cjuefois  dans  les  fabriqués  dé  potcélaine  pour  faii^  Itf 
hettn  bleu  d'azun 

Du  Moljrbdènai, 

i^Q.  Propriétés  physiques.  •^  Comme  dii  n^à  ënooi^é 
^  obtenir  le  molybdène  qu^en  petits  grains  agglutinéA 
ensemble  ^  jp^rce  qu*il  est  très-difi^cile  à  foudre ,  lès  pro« 
|>riétés  physiques  n'en  sont  pas  bien  connues*  Ou  né  sait 
point  s'il  possède  le  brillant  métallique  à  un  haut  deH 
gré  ;  on  n'est  point  d'accord  sûr  sa  couleur  \  on  sait 
Beulemént  qù^il  est  solide ,  fixe  ^  cassant.  Selon  tlielm  ^ 
sa  pésauteur  spécifique  est  de  7,4o<^  9  ^^  sélon  Bucholz  dd 
6961 1.  (Thomson,  tom;  i**^,  pag.  61^^  trad.  franc.) 

Historique^  ^-^  Ce  métal  était  inconnu  avant  1778} 
^r  conséquent  on  ne  connaissait  pas  à  une  époque  anté-« 
Heure  la  composition  de  la  mine  de  sulfuré  de  molyb- 
dène. Cette  mine  était  appelée  alors  mine  de  plomb* 
Cronstedt)  pour  la  distinguer  du  carbure  de  fer,  qu'où 
désignait  aussi  sous  ce  nom  $  lui  donna  le  ndm  de  mo^ 
Ijrbdèné  que  polie  aujourd'hui  le  métal.  C'est  Qwist 
qui  fit  y  le  premier ,  Un  tt*avail  assez  remarquable  sur 
cette  sorte  de  mine  (  i**^  volume  des  Mémoires  de  Schéele, 
pagi  240  j  trad*  franc.  )  î  il  y  découvrit  du  soufre. 
Schéele  en  fit  Un  plus  remarquable  encore  j  d'où  il  cou-* 
dut  que  lé  molybdène  était  composé  d  un  acide  ueutra-^ 
lise  par  le  soufre  (  i*^'  vol.  des  Mémoires  de  Schéele ,  pag. 
*i36,  trad*  franc.).  Bergmann,  persuadé  que  cet  acide 
devait  être  de  nature  métallique^  engagea  Hielm  à  faire 
des  recherches  à  ce  sujet*  Hielm  >  en  1782 ,  obtint  le  mé- 
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«al  prémimé  par  Bergmaim.  (  Jaurnai  de  Ptysiqui^, 
1 789.  )  Enfin  Pelletier  (  Joum.  de  Phys, ,  i  ^85  ) ,  Heycr 
{Afin:  de  Crellj  ^7^7»  ^*  ^ï)>  H^ichell  (Transactions 
philosophiques,  1796 ,  a85  )  et  quelques  aulres  chimistes 
l'examinèrent  de  nouveau ,  et  en  étudièrent  les  propriétés. 

•  Propriétés, chimiques.  —  Le  molybdène  résiste  au  feu 
de  nos  meilleures  forges.  Il  est  très-probable  qu'à  la  tem- 
pérature ordinaire  i)  ii'a  aucune  action  ni  sur  le  gaz  oxi-** 
gène  ni  sur  l'air  privés  d'humidité^  on  ignore  s'il  en 
^««tît  trrie  -sur  ees  gaz  hiïmîdes.  Lorsqu'on  fait  rougir  le 
wolybdène  à  l'air  libre ,  il  se  convertit  en  un  acide  blanc 
■qui  se  sublime  :  il  suit  de  là  qu  à  la  température  rouge , 
il  peut  absoi'ber  le  gaz  oxigène  et  donner  naissance  à  cet 
"ttcide.  ÎL'eipérience  peut  être  faîte  dans  un  tube  de  por- 
^eelaihé ,  au  moyen  de  deux  vessies ,  l'une  pleine  d'air  oft 
tte  gaz  oxigène,  et  l'atïtrevide.  H  n'a  eûcore  été  combiné 
■^t'avec  tm  très  -  petit  nombre  de  corps  cotubustibles  ; 

savbir  :  le  soufre,  le  phosphore,  ïe  chlore  et  quelqucfs 
frtlétaiix, 

'Etat  naturel,  -*^  Le  molybdène  lïte  se  trouve  qu'à  l'é- 
"fat  de  sulfure,  et  qa'mii  avec  l'oxigène  et  le  plomb 
•dans  le  molybdale  de  plomb.  Le  sulfure  e:jtiste  en  veines, 
'en  atnas  dans  les  terrains  anciens;  il  est  assez  commun 
'dans  les   Alpes.  Le  molybdate  s'est   rencontré  particu- 

lîèrefnent  à  Bleyberg ,    en  Carinthie  :    on  le  cite  dans 

plu'àifeurs  autres  lîeuît. 

E:xfraction  et  usages,  *—  'C'est  du  sulfure  qu'on  l'er- 

•  irait,  parce  que  ce  composé  est  moins  rare  que  le  înolyb- 
date  de  plomb,  et  qu'il  est  plus  facile  à  traiter.  On  coffl- 

"inence  par  le  faire  boulillir  avec  dé  l'acide  nitrique  potrr 

•  en  acîdifiier  le  métal ,  et  l'on  réduit  ensuite  l'acide  ma- 
lybdiqtie  «en  le  mêlant  au  charbon  et  exposant  ce  mélange 
à  une  haute  tefaipérature  ("i^og  et  r^io). 


Du  Chrome, 

i47»  Ce  métal  est  remarquable  surtout  par  la  propriété 
qu'il  a  de  former  avec  presque  tous  les  corps  des  com- 
posés colorés,  dont  quelques-uns  sont  employés  avec  un 
grand  succès  en  peinture  et  sur  porcelaine  :  de  là  même- 
le  nom  qu'il  porte ,  nom  tiré  d'un  mot  grec  qui  signîfiç 
couleur,  %     ' 

Historique.  —  C'est  à  M.  Vauquelin  que  nous  tfevpns 
la  découverte  du  chrome  -,  il  la  fît  ei^  1797J,  dans  le  plomb* 
rouge  ou  cbromate  de  plomb  de  Sibérie.  C^est  à  lui  aussi 
qu'est  du  presque  tout  ce  que  nous  savons  sur  ce  nou-! 
veau  métal.  MM,  Klaproth,  Mussin  -  Puscbin  (^Annaîes 
de  Chimie,  tom.  xxxii ,  xxxiii  et  xxxiv),  M.  Gmelin 
(  Annales  d-e  Chimie  y  tom.  xxxiv  )  ,  et  M.  Godon  (^An- 
nales de  Chimie  y  tom.  lui)  n'ont  pour  ainsi  dire  fait 
que  répéter  ses  expériences  ,  ou ,  du  moins ,  n'y  ont  fait 
que  de  légères  additions* 

Propriétés»  —  Le  chrome  est  solide,  fragile  ,  d'un 
Wanc  grijâtre.  Comme  il  est  très-difficile  à  fondre,  on 
ne  Va  encore  obtenu  qu'en  masse  poreuse ,  ou  tout  au 
plus  qu'en  petit  culot  mal  fondu.  On  ignore  quelle  est  sa 
pesanteur  spécifique. 

Le  chrome  est  à-peu-près  aussi  réfractaire  que  le  mo- 
lybdène. Il  est  probable ^qu'à' la  température  ordinaire  il 
n'est  altéré  ni  par  le  gaz  oxigène  ni  par  l'air, secs,  et 
tjn'à  cause  de  sa  forte  cohésion,  il  n'a  même  pas  d'ac- 
tion sur  ces  gaz  humides.  A  une  température  rouge ,  il 
abscfrbe  le  premier  et  décompose  le  second  :  de  là  résulte 
un  oxide  vert ,  et  sans  doute  un  dégagement  (Je  calorique, 
mais  point  de  dégagement  de  lumière.  L'expérience  no 
pourrait  ètpe  faite  dans  une  cloche  de  verre;  cette  clocUé 


\ 


3/1%  BK«    XlftTÀVX. 

foqdrah  :  çn  k  fait  dans  un  iuhe  de  porcelaine  ,  an 
:paojen  de  deux  yessi^s,  Tune  yide,  et  Tautre  pleine  de  gaz 
oxigène  (pi.  xxili^  fig^  3),  ou  bien  dans  un  tèt  <ju^on 
e^ppse  à  Tair  liibre  ,  à  une  tempërature  très-ëleyée* 

Le  soufre  ^  le  phosphore  et  le  chlore  sont  les  seuls 
Çôrps  comhust£|;)le9  non- métalliques  qui  aie^t  été  unis 
ayec  cet  métal» 

Qn  ne  Ta  ég^le^nent  eomhiné  quWee  on  petit  nombre 
^e  métau^^Tir 

Sa  cohéf|ion  çst  ^i  grande  quUl  nW  attaque  par  aucun 
Ifcide. 

Cependant  ^  lor8qt(^)n  le  chauffe  daiis  un  creuset  arec 
de  la  potasse  ou  dç  la  soude ,  il  absor]t>e  p^omptement 
Voxîgène  :  il  prisse  même  à  Pétat  d  acide  ^  c^r  il  se  formç 
alors  np,  composé  jaunâtre  qui  est  vn  véritable  çhror 
xnate» 

'  Êtaf  naturel  et  extractions^  *-r-  Xe  chriijje  ne  se  trotiTe 
^^à  Tét^t  de  chrpmate^  et  qu^à  Tétat  d^oxide^  tantôt 
pur  >  tantôt  çombii^é  avec  Toxlde  de  fer  :  il  n*est  com- 
linim  que  sou?  ce  dernier  état*  C'est  d^  l'oxide  de  chrome 
gu^on  extrait  le  chrome  ^  en  calcinant  cet  oxide  ayeç  le 
charbo^  à  une  très-haute  température*  Ce  métal  est  san^ 
usages  et  difficile  à  trai^  j^  on  ne  1^  prépare  qu^en  Irës^. 
petite  quantité  (  tâog). 

Du  Tungstène, 

t48.  ffisUxfUlW'  TT  Sçhéele  ayant  analysé,  tr^.  ^781  ^ 
^n  minéral  4}09nu  sous  le  nom  de  tungstène  on  pierre 
pesante^  conclut  dç.  ses  recherches  qu'il  était  formé,  dç 
chaux  et  d'un  acide.  Bergmann  regarda  c<i|^acide  comme 
Rêvant  être  ce  nature  métallique  ;  mais  cette  opinion  se 
fut  mise  hors  de  doute*  que  parles  frèrçs  D'Çlhuyart.  La 
découverte  de  ce  «nétal  appartient  donc  à  oeux-ei  ^  quoi- 
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^'eiie  ut  été  pressentie  par  les  deux  sayaiift  chimistes 
suédois. 

Propriétés.  —  Le  tungstène  est  solide,  très -dur,  à 
peine  attaquable  par  la  lime,  cassant  y  brillant,  blanc- 
grisâtre  comme  le  fer  ^  il  est  présqu  aussi  difficile  à  fondre 
que  le  molybdène  :  aussi  ne  Fa-l-on  point  encore  obtenu 
en  culot  bien  formé.  Selon  MM.  D'Ëlbuyarti  sa  pesan-^ 
teur  spécifique  est  de  17,6. 

Le  tungstène  résiste  au  feu  de  nos  meilleures  forges; 
A  la  température  ordinaire ,  il  n'a  aucune  action  «ur  le 
gaz  oxigène  et  sur  Tair  secs  \  on  ignore  s'il  en  a  sur  ces 
gaz  humides.  Lorsqu'on  chauffe  jusqu'au  rouge  le  tungS"« 
tène  à  l'air  libre ,  il  s'oxide  et  devient  brun.  Il  suit  de  là 
qu'à  une  température  élevée ,  il  absorbe  le  gaz  oxigène^ 
L'expérience  peut  être  faîte  comme  celle  qui  a  été  décrite 
(i3îi).  Jusqu'à  présent  il  n'est  que  peu  de  cqrps  comr 
bustibles  qui  aient  été  unis  avec  lui. 

Etat  naturel ,  Extraction,  Usages,  ^—  On  trouve  le 
tungstène  à  l'état  de  tungstate  d^  chaux  et  de  tungstate  de 
fer.  Le  tungstate  de  chaux  est  très-rare  \  le  tungstate  de 
fer  l'est  beaucoup  moins.  Tous  deux  accompagnent  ordi- 
nairement les  mines  d'étain.  C'est  du  tungstate  de  fer 
que  le  tungstène  s'extrait.  Cette  extraction  ne  se  fait 
que  dans  les  laboratoires ,  et  seulement  pour  étudier  les 
propriétés  de  ce  métal,  qui  est  sans  usages, 

Du  CoÎQpibiurn 

m 

149.  Historique,  —Le  colombîum,  qui  rappelle  le* 
iiom  de  Christophe  Colomb,  fut  découvert,  en  1801 , 
par  M.  Hatchett,  dan«  un  minéral  venant  d'Amérique* 
{yénn.  de  Chimie,  tom.  xli,  xlii,  xliv).  Trouvé  par 
Ekeberg,  peu  de  temps  après,  dans  des  minéraux  dô 
'^ède ,  il  lui  pailit  èt:re  différent  de  ceux  qui  étaiçnt  con-. 


iius)iwqa'iilor».9  e%  vécut  le  nom  de  tantale  {  ^finales  de 
Chimie f  tom.  xmietLViii).  Voilà  pourquoi,  pendant 
plusieurs  années ,  on  regarda  le  colomlHum  et  le  tantale- 
ccMnme  deux  métaux  pariiculiers  ^  mais  M,  Wollaston 
prouva,  en  1809 ,  qu^ils  étaient  identiques  {Annales de 
Chimie,  t.  lxxvi.  )  MM.  Gakn  ,  Berzelius  et  Eggertz  y 
chimistes  suédois,  en  ont  fait,  depuis,  une  étude  particu- 
lière {Annales  de  Chimie  et  de  Physique-,  tom.  m, 
pag.,  i4^)^  C^est  de  leur  Mânoire.qne  nous  extrairons  ce 
que  nous  allons  dire. 

Le  colombium,  tel  que  les  cliimi'stes  suédois  Tont 
ebtean ,  est  d'un  gris  foncé  ^  il  raye  le  verre  ;  .'frotté  sur 
line  pierre  fine  à  aiguiser,  il  prend  un  éclat  métallique 
très-^nàrqué ,  et  ressemble  alors  au  fer  ;  en  le  réduisant 
en  poudre ,  il  devient  terne  et  très-brim. 

Le. plus  violent  feu  de  forge  ne  fait  que  Tagglutiner  : 
aussi  est-il  toujours  poreux,  et  ne  peut-dn  point  en  dé- 
tehniner  la  densité.  A  la  tempéi^ature  de  l'atmosphère^ 
H  n^a  sans  doute  aucune  action  ni  sur  le  gaz  oxigène 
ni  sur  Taîr  sees  :  toutefois ,  lorsqu'on  le  chauffe  jusqu'au 
rouge  à  l'air  libre ,  il  s'embrase ,  brûle  faiblement  sans 
flamme,  absorbe  quelques  centièmes  d'oxigène,  et  s^ 
change  en  une  poudre  d'un  blanc  grisâtre. 

On  ne  l'a  encore  uni  qu'en  une  seule  proportion  avec 
l'oxigène ,  et  le  composé  qui  en  est  résulté  est  un  acide 
faible ,  que  nous  connaîtrons  par  la  suite  sous  le  nom 
^ acide  colombique. 

Le  soufre  est  le  seul  corps  combustible  avec  lequel 
an  ait  essayée  mais  vainement,  de  le  combiner. 

Il  paraît,  qu'il  est  capable  de  «'allier  assea  facilement 
avec  plusieurs  métaux. 

Il  n'est  attaquable  par  aucun  acide ,  même  par  l'eou 
régale  ou  V acide  h/ydrch-chloro^nitrique, 

U  l'est ,  au  contraire ,  lorsqu'on  le  calcine  foneme&t 


arec  k'potfiMe  ou  la  «oude,  dans  on  (^t^easec  cm^ait  ; 
H  se  foi^me  dans  ce  cas  Un  oalombate  alcaK^, 

Etat  iiatwrel.  -«•  Le  colombium  rie  «e  trouve  qu'i  l'é- 
tat d'acide  -,  temcàt  combiné  avec  un  peu  d'oside  de  fer  et 
de  manganèse,  tantôt  avec  de  Pcxide  d'yttriinli  Du  de 
rytuia*  Ces  minéraux  sont  ^ès-iraiies,  (Voye?  (56j);;ifcàfe' 
cdlombique^)  » 

^Evctraction.  -^  Cest  eh  ^èlaut  arec  du  diarbon  Fa-^ 
cide  colombiquc;,  qui  est  blanc  et  insoluble*,  et ^esfposaut 
k  mélange  à  un  violent  feu  de  forge ,  qu'on  obtint  oç 
métal  (1209  et  i&io)  ;^1  eât  sans  usages^ 

•De  VAntimoine^ 

i5o.  'Historique:  -^  L'époque  de  la  (iéc<>uviérte  deiraio?^ 
timoine  n'est  pas  bien  connue  :  tout  ce  que  l'on  sait  à  eièt 
égabd  ,  c'est  que  Basile  Valentin  parait  être 'ie  premier '^i 
ait  décrit  la  manière  d'obtenir  l'untimoine  ,  dane  un  ou-  . 
vragé  «publié  à  la  fin  du  i5®  siècle ,  et  dont  le  titre  'ek  ; 
Cuniis  triumphalis  ahtimonii.  L'antimoiiie  est  l'un  des 
métaux  sur  lesquels  tous  les  alchimistes  ontleplusexereé^ 
leur  infatigable  patience.  Il  n'est  presque  >point  de  <îhi- 
XK^isle  ^nou  plm  qui  ne  s'en  soit  occupé  :  de  là  uneibule 
de  dissertations  ^  de  là  aussi  un  grand  nombre  de  prépa-^ 
rations  médicales  ,  parmi  lesquelles  se  trouvent  réméliqut& 
et  le  kermès  ,  deux  des  jtneilleursmédioam^nsquela  ttié^. 
deciue  possède.  On  l'appelaitautrèfois  régule  d'antifj€oiH$, 
stibiuih ,-  lenom  d'nntimoine  cru  était  donné  à  6a  Qdnibi^ 
liaison  avec  le  soufre. 

Propriétés.  -^  L'antimoine  est  solide ,  bknc^^bbsufttt^ ,' 
très-brillant ,  très^cassant ,  facile  à  réduire  4m.  poudre^ 
Frotté  entre  les  doigts  ,  il  leur  communique  une  odisui» 
aensible.  Sa  texture  est  lamellense.  On  pewt  l'obtenir  <»ris« 
talli-sé  en  cubes,  Sa  pesanteur. spécifiqueeM  de 6,7011% 
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L'antimoine  entre  en  fusion  au-dessous  de  la  cKaleur 
rouge  ;  d'où  il  .suit  qu'on  peut  le  fondre  dans  toute  sorte 
de  creuset  de  terre.  Lorsqu'il  est  fondu  et  qu'on  le  laisse 
refroidir  peu  à  peu ,  il  se  prend  en  un  culot  qui  présente 
à  sa  surface  une  cristallisation  que  les  anciens  ehimistes 
ont  comparée  pour  la  forme  aux  feuille  de  fougère ,  et 
que  l'on  remarque  dans  tous  les  pains  d'antimoine  du 
commerce.  Il  n'est  point  volatil  ;  du  moins ,  chauffé  dans 
une  cornue  de  grès  dont  le  col  est  muni  d'un  tube  pour 
prévenir  l'accès  de  l'air ,  et  dans  un  fourneau  à  réver- 
bère dont  le  feu  est  augmenté  par  un  tuyau  d'un  mètre 
de  haut,  il  ne  se  volatilise  point.  On  ti'ouve  tout  au 
plus  ,  après  deux  heures  de  feu  ,  quelques  grains  d'anti» 
moine  attachés  à  la  voûte  de  la  cornue ,  et  dont  la  subli- 
mation est  facile  à  concevoir  d'après  ce  qui  a  été  dit  en 
note(i3i). 

.  Son  action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  Fair  atmosphéri« 
que ,  privés  d'humidité  ^  est  nulle  à  la  température  ordi- 
naire ;  elle  est  à  peine  sensible  sur  ces  gaz  ,  même  lors- 
qulls  sont  humides  :  cependant  il  est  probable  qu'elle 
donne  lieu  à  une  légère  oxidation ,  car  il  est  constant  que 
l'antimoine  perd  un  peu  de  son  brillant  à  l'air  libre. 

A  une  température  élevée ,  l'antimoine  absorbe  facile- 
ment le  gaz  oxigène  :  il  en  résulte  un  oxide  très-blanc  , 
et  un  dégagement  de  calorique  et  de  lumière.  L'expérience 
peut  être  faite  sur  le  mercure  dans  une  cloche  courbe 
(pi.  XX ,  fig.  3  );  mais  il  est  nécessaire  de  porter  la  cloché 
jusqu'au  rouge  brun.  On  peut  aussi  de  cette  manière  dé- 
composer l'air  par  l'antimoine ,  pourvu  que  l'on  agite  le 
métal  avec  une  tige  :  toutefois  la  combustion  a  lieu  alors 
,sans  dégagement  de  lumière;  elle  ne  peut  être  vive  qu'aii-i 
tant  que  l'antimoine  est  incandescent  et  qu'on  renouvelle 
l'air.  Cette  vive  combustion  se  produit  sans  peine  en  fai- 
sant rougir  fortement  au  feu  quelques  grammes  d'aati^ 
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fDdine  dans  tin  petit  creuset ,  let  le  versant  de  la  &  z5  dé^ 
cimètres  de  hiiut  sur  le  carreau  ou  sur  itne  table  \  Tanti-* 
moine  se  divlèe  en  une  foule  de  petits  globules  rouges 
qui ,  partant  d  un  centre  commun ,  se  projettent  dans  tons 
les  sens,  brûlent  rapidement  en  traversant  Taîr  ,  y  répan- 
dent beaucoup  d'oxide  d^antimoine  en  vapeur  et  se  soli-^ 
diiient.  Lorsqu'on  répète  cette  expérience ,  il  ne  faut  agîip 
tout  au  plus  que  sur  8  ou  10  grammes  d'antimoine  ,  et  s'é^ 
lever  un  peu  au-dessus  du  sol ,  pour  n'être  point  atteint 
par  les  petits  globules  incandefcens.  C'est  en  calcinant 
l'antimoine  dans  un  creuset  et  en  recuillant  les  vapeur* 
qui*se  produisent  dans  d'autres  creusets  renversés  que  Ton 
obtient  l'oxide,  que  l'on  connaissait  autrefois  sous  le  nom 
ûe/leurs  4*antimoine  (537). 

Des  neuf  corps  combustibles  non  métalliques ,  cinq  seu-» 
Jement ,  le  phosphore ,  le  soufre ,  le  sélénium ,  le  cUore  et 
l'iode,  ont  été  combinés  avec  l'antimoine.  Il  parait  qu'il 
peut  s'allier  avec  la  plupart  des  métauy. 
"  Etat  naturel,  r— L'antimoine  existe  sous  quatre  états: 
i*".  à  Tétat  n?itif;  a^.  à  Tétat  d'oxîdc-^  3®.  très-souvent  à 
l'état  de  sulfure;  4^*  rarement  à  l'état  d'oxide  sulfuré* 

On  trouve  l'antimoine  natif  principalement  à  Andreas- 
berg,  auHartz  :  il  contient,  d'après  Klaproth,  0,01  d'ar- 
gent et  des  traces  de  fer^  il  a  pour  gangue  du  quartz  et  du 
carbonate  de  chaux.  On  le  UH)uve  aussi  à  Allemont,  près  de 
Grenoble,  département  de  l'Isère  (Schreiber)^  et  à  Sahl- 
l>erg  en  Suède  {Shwnb  ), 

Extraction^  '. — C'est  du  sulfure  d'antimoine  qu'on  ex- 
trait l'antimoine.  Celte  extraction  se  fait  en  grand  (  i232  \ 
et  l'antimoine  qui  en  provient  se  verse  dans  le  commerce 
•eus  la  forme  de  pains  qui  présentent  à  leur  surface,  d'une 
manière  bien  remarquable^  les  formes  dont  il  a  été  ques- 
tion précédemment. 

Utages, — 'L'antinioine  est  employé  dans  les  arts  pour 


*  ' 


{sife  I  en  le  ocnubkuait  a vee  environ  (Quatre  fois  «on  poids- 
4e  plotnb  I  Talliage  dea  caractères  d'imprioierie.  Il  sert  eu 
pharmacie  A  préparer.,  t^.  le  beurre  ou  chlorure  danti- 
noine;  i^.  Foxide  autimonial  ^  désigné  autrefois  par  le 
nom  de  fleurs  nTanUmoine  j  y**  lamimeiikediAphofétiqtte 
oii  1  aMiimoiiite  de  potasse. 

Les  pilules  perpétuelles,,  dont  Ton  rfaisait  usage  autre- 
ibis  comme  purgatif  et  même  eoiUDifi  vouHtif ,  n'étaienc 
que 'de  petites  balles  dWtimoine  que  Ton  reudail  telles 
quW  les  avait  prises^  Quelquefois ,  au  lieu  de  ces  pi- 
lules,  Von  prenait  du  Vin  blanc  qui  avail  sf^ourué  pea- 
daut  queli{ue  temps  dans  des  ^ss^  d^antimoiné  ^  etqûi, 
par  ladde qui  s j  déTdtoj^ait »  avait  la  propi^iété  de  âié* 
^udre  une  portion  d'antimoine  Dfxidé  peu  A  pai  parlé 
contact  de  Tair. 

L^Htimoine  ^ntM  dWlléurs  dans  la  composition  de 
Vétuéti^p^e,  dti  kermès  y  du  soufre  doré  ^i  du  fondant  de 
Kotrou,  du  verre  4'aAtimotne)  du  crocus  metallorum, 
ou  safran  des  onétaux,  du  foie  datitinu>ine,  et  de  plu- 
aieurs  autres  ^médieamens  dont  bu  ne  fait  plus  d'usage. 
(Fojrez  la  taille  par  ordre  alphabétiqtie.  ) 

De  VUrane. 

i5i.  ffistarique.  '^UvLX^ctst^  dont  le  nom  dériire  de 
e^lui  de  la  planète  Uranus^  fut  découvert  par  Klaproth 
en  r789 ,  dans  un  minéral  appelé  pecli^blende.  Ceminéral, 
qui  est  noirâtre  et  qu^on  trouve  dans  la  mine  de  Georges 
Wagsfortji  ' Johann ^Georgen-Stadt,  en  Saxe,  avait  été 
vegarrdé  auparavunt ,  tantôt  comme  une  mine  de  zinc , 
tSB^  comme  une  mine  de  fer  ou  de  tungstène.  C'est  i 
Klaproth  et  à  Bucholz  que  nous  devons  ce  que  nous 
savons  sur  les  pmpriétés  de  ce  métal  partîcuKer»  (  Voyex 
Mémoires  de  Klaproth ,  tome  ii  \  et  Annales  v2é  Ckhmies 
foma  tvt.) 


Propriétét.  **- L^urane  est  solide ,  gàiS'-toaoè ,  ti^^bril?^ 
tant ,  cassant ,  facilement  attaqué  par  là  lime  ^  il  peut 
être  entamé  par  le  couteau*  Sa  pesanteur  spécifique  e^t 
de  8,7  selon  Klaproth^  et  de  9,000  selon  Buchelz.  Geua 
diâSrence  de  résultats  tient  à  ce  que  jusqu'à  présent  on 
n^a  point  encore  pu  obtenir  Purane  bien  ibi^du ,  ^  qu'cin 
ne  Ta  jamais  eu  qu'en  ma^»$e  poreuse  :  aussi  a  a^tf-il  poii^t 
été  possible  de  le  faire  cristalliser^ 

L'urane^  exposé  à  nés  ^ua  violens  feux  de  forge, 
épronre  à  peine  un  commeneeme&t  de  fusién.  Il  e«t  pro- 
bable qu'à  la  température  or^naire  ^  l'urane  n'a  aucune 
action  ni  »ir  le  gaz  oxSgène  ni  sur  Taii»  secs  ;  on  ne  sait 
pas  s'il  en  a  «ur  ces  gaz  humides.  Lorsqu'on  le  ckau|^ 
jusqu'au  rouge,  k  l'air  Kbre,  daais  un  têt ,  il  s^embraae  et 
passe  à  l'état  d'un  oxîde  qui  est  noirâtre* 

TI  n'a  été  combiné  jusqu  i<a  qu'avec  quel^ies^*edrps 
ctmilrcrstîbles* 

Etat  y  Eûctraction  et  Usages.  —L'urane  l»  «e  isroiF^ 
qn  «n  petite  quantité  dans  la  nature  %  il  y;  est  à  Tétat  âa 
protoxîde  £il  de  pliosj^iate  deperoxide.  C'est  en  «aleitimt 
fortement  ces  oxides  avec  le  charbon ,  après  les  wroir  sé- 
parés des  matières  qui  les  akèrent ,  qu'on  obtient  furane  t 
il  est  sans  usages; 

/>a  Cériumi 

i5a.  Historique,  —Le  cérîum  est  un  des  métaux  dont 
là  découverte  est  récente  :  eHedate  de  18045  c'est  le  pre- 
mier fruit  des  nombreux  travaux  de  M.  Berzelius  5  il  la 
fit  avec  M.  'Hisingm*  9  en  examinant  la  cérite.  (  ^annales 
deCkimée^  tteie  l,  p.  r45.)  Lee  «xpépiencies  de&  cJfi- 
«nistes  stiédois  but  ce^méUfl  ont  été  répétées  par  Klaprolh 
et  M.  ^auquelin^  qui  les  ont  variées^  étendues,  (jénnaies 
d^HistJùire  naturelle,  lome  y,  p.  4oS;  et  yénmdes  de 
£%}mîey  tome  Xiiv,  p.  ^ad.  ) 
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Propriétés  i>  r*-  Le  céHum  €st  iolide ,  trè»  ^  ÇMMnt  / 
lamelleux,  blanc  «•grisâtre*  Sa  pesanteur  spécifique  est 
inconnue ,  sans  doutç  parce  qu^il  est  impossible  de  rob*» 
tenir  en  culot« 

Il  est  presque  infusible  :  cependant  on  parvient  à  eii 
sublimer  de  petites  portion^.  Il  est  probable  qu'à  la  tem- 
pérature ordinaire  il  n  a  d'action  ni  sur  le  gaz  oxigène 
ni  sur  Tair  secs  ;  on  ignore  s'il  en  a  sur  ces  gaz  humide». 
Lorsqu'on  le  cliauffe  jusqu'ai^  rouge  à  l'air  libre ,  il 
s'oxide  et  devient  blanc  )  il  suit  de  là  qu^à  une  tempéra-* 
ture  élevée  il  absorbe  le  gaz  oxigèoe^ 
.  On  ne  l'a  uni  jusqu'à  présent,  paimi  les  corps  simples , 
qu'au  soufre,  au  chlore  et  à  quelques  métaux. 

Etat  natareL  —  Il  n'a  encore  été  trouvé  (Ju'à  l'état 
d'oxide  combiné  ^  i^«  avec  la  silice  et  l'oxide  de  fer ,  dans 
la  mibe  de  cuivre  de  Bastnaès  ,  à  Riddarhyta  en  Suède  f 
2t^.  avec  ces  deux  substances  ,  la  chaux  et  l'altmiine ,  au 
Groenland^  3°*  avec  l'acide  fluorique  d'une  part,  et  avec 
l'acide  fluorique  et  l'yttria  de  l'autre  ;  dans  les  environs 
de  Fahlun.  C'est  le  premier  de  ces  deux  composés  qu'jon 
désigne  sous  le  jwia  de  cérite* 

Extraction.  *— Le  cérium  ne  s^exti*ait  que  pour  en 
étudier  les  propriétés.  A  cet  effet ,  après  avoir  purifié  son 
oxide ,  on  le  traite  par  le  charbon  à  luie  haute  tempéra- 
ture (i209)«  Ce  métal  est  sans  usages/      , 

Du  Cobalt. 

i53/  Historique.  —Quoique,  dès  le  i5*  siècle^  la  mine 
de  cobalt  grillée  fut  employée  pour  colorer  le  verre  en 
bleu ,  il  paraît  que  ce  n'est  qu'en  1^33  qu^on  a  su  qu^elle 
contenait  un  métal  particulier.  Brandt  parait  être  l'dUteur 
de  cette  découverte.  Les  recherches  les  plus  renïarquables 
auxquelles  ce  métal  ait  donné  lieu  à  diverses  époques  y 


sont  celles  de  Lehman  en  176a  ^  de  Bergm^nn  çxi  17^0  f 
de  M.  Tassaert  en  1798  {Ann*  de  Chim.,  tomescriii), 
de  M,  Yauquelîn  en  1600  (Journal  des  Mines)  ^  de 
M.  Proust  (Journal  de  Phys.  tome  LXïy  )>  de  M-  Lau- 
gîer  (  Ann.  de  Chim.  et  de  PhjrSé ,  tome  ix ,  p.  267.  ) 

Propriétés.  —Le  cobalt  est  solide ,  dur  et  cassant;  on 
prétend  quHl  est  sensiblement  ductile  à  chaud  ;  son  grain 
est  fin  et  serré;  sa  couleur  un  peu  moins  blanche  que 
celle  de  Tétaîn  ;  sa  densité,  de.  8,5384*  ^^  ^^  l'a  point 
encore  obtenu  cristallisé  5  sans  doute  parce  qu^il  est 
très -difficile  à  fondre;  il  est  magnétique,  mais  moins 
que  le  fer. 

Le  cobalt  fond  à-peu*près  au  même  degré  de  feu  que 
le  fer,  à  environ  i3o*^  pyromètre  de  Wedgwood.  Il  n'est 
point  volatil.  Il  n'a  d'action ,  à  la  températui^e  ordinaire, 
ni  sur  le  gaz  oxigène  ni  sui*  l'air  secs;  son  action  sur 
ces  gaz  htunides  est  indéterminée.  A  une  température 
élevée,  il  se  combine  avec  le  gaz  oxigène ,  en  donnant 
lieu  à  la  formation  d'un  oxide  noir  et  à  un  dégagement  de 
calorique;  il  agit  sur  l'air ,  à  cette  dernière  température, 
de  la  même  manière  que  sur  le  gaz  oxigène.  L'expérience 
doit  être  faite  comme  il  est  dit  (182). 

Le  cobalt  n'a  été  uni  jusqu'à  présent  qu'avec  quelques 
corps  combustibles,  le  phosphore ,  le  soufre ,  le  chlore, 
le  sélénium  ,  et  plusiem^s  métaux. 

Etat  naturel.  -—Le  cobalt  se  trouve  sous  trois  états  dans 
la  nature  :  à  l'état  d' oxide ,  à  l'état  de  sulfate  et  d'arséniate, 
combiné  avec  plusieurs  corps  combustibles,  et  particulier 
rement  l'arsenic  et  le  soufre.  Suivant  M.  Stromeyer ,  ces 
dernières  mines  seraient  formées  de ,  savoir  : 


Cobalt  0ns  de  SkuUenui^         Cpèqli  âtsmiotil  de  Ri^U* 

.  dorfy 

Arsenic 4^;^?     Arsenic 74;**^ 

Cobalt.., 33,io     Cobah 20,3i 

F«Mr .: •.     3,23     Fer 3,4g| 

fioufre^' •  •  •  2o,o8    Soiifre 0.89 

cci  *  CiôivKe.. 0,16 

...    99;00 

On  autrement  : 

Sulfure  de  poJbaU. . , . .  49>39  >  Ar^W^ird  4c  cabiU ....  &i  ,70 
fer-^i^fure  4^  fer. . . , .  7,9.^  Ar^i^ni^;:©  4ç  ^r ,  * . , .  g^  1 7 
Aru^oip  ............  4^;4^     Per-^ujfur^  d^^  fe^r . ...      i  ;5^ 

^^'        Arafipiç, ,  36,3^ 

99;ûo 

^^e  coti^U  4êi  ^uiçt^b^rg  serait  ^nsp4 ,  4'§PF*?  3i9  WPS 
cljdTOÎ^I^ ,  açalpgMç  f u  cpbplf  de  SkiUtprijd.  (  4w^'.  4^ 
Chim,  et  de  Phjs.  ^  ton^e  yiii,^  S^S?  ^^') 

Ex^mctiofi.  rr-:  C'çst  priijcîp^Jepipnt  de  L^  WÎBP  ^^  F^ 
hi\p^  funijiierg  qp'oîi  pKiml  le  col^flt?  p^pcp  qu'elle 
est  pins  riche  en  métal,  p|u8  pijre  ejt  p}ps  aisiép  à  traiter 
g^e  '  }^  ^W^f  i  J9»  ^  ï'?^?*®  1^  coJ)iiU  à  Vpl^  d'oxide , 
-pms  on  p^Jcifie  cet  pxid^  av|ep  le  çli^rbc^  y  ou  bien  on 
i;]^^^  fpftemç^  :l'ox^l#e  4?  <îpJ>?}j-  ,4W5  i^?  vaiçseauif 

Usages»  -f  J^e  cpbalt  pst  sans  usj^ges  -,  maî^  plusieui^ 
des  composés  dont  il  fait  partie  en  ont  d'importans  :  tels 
sont  surtout  Toxide  et  Tarséniate  de  cobalt ,  dont  Ton  se 
sert  pour  colorer  en  bleu  les  porcelaines  ,  le  verre ,  faire 
le  bleu  dVzur  ,  et  le  bleu  de  cobalt  proprement  dit. 
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Du  Titane. 

m 

\^\.  Historique.  — ^  Grégor ,  religieux  de  Mcnakâïl 
'(Eto  Cornoùaîlks ,  ayant  analyse,  vers  l'année  1781  ,  im 
ïossiïe  sablonneux  à  grains  gris ,  conclut  de  ses  recherches 
^ue  ce  fossile ,  qu'il  avait  trouvé  dans  le  vallon  de  la  pa- 
roisse de  Menal&an ,  était  composé  de  fer  et  d'oxîde  d'un 
nouveau  métal,  auquel  Kirwan  doûna  le  nom  de  mena" 
Jàne.  (Mém.  de  Chimie  dé  Klaproth,  tome  n,  p.  >!o^ 
traduct.  fr^nç.  y  Sonfn.  de  Physique  ,  tome  xl  ,  p.  Ja 
«f  i5î2.  )  Quoique  les  expériences  de  Grégor  fussent; 
exactes  ,  il  paraît  que  peu  de  perisonnes  y  firent  attentiom 
jusqu'en  1^95.  Maïs  ,  à  cette  époqiie,  Klaproth  les  ayant 
^répétées ,  en  confirma  les  résultats ,  et  vît  de  plus  (jûe  le 
ménal&ine  était  le  même  métal  que  celui  qu'il  avait  trouvé, 
en  1795,  dans  le  schôrl  rouge  de  Hongrie,  et  qu'il  avait 
,  désigné  sous  le  nomi  de  titane.  (  Mémoires  de  Klaproth, 
tome  II ,  traduct.  franc.)  Ce  dernier  nom  est  resté  au 
métal ,  et  l'honneur  de  la  découverte  au  savant  religieux 
:iinglais.  C'est  à  GrégoV,  Klaproth,  M.  Vauquelin  et 
M.  Hecht  (  Journal  des  Mines ,  n°.  i5  )  que  nous  devons 
j)resque  \opl  ce  que  nous  savons  sur  le  titane. 

Propriétés.  — Les  propriétés  physiques  du  titane  ne 
Hont  pas  mieux  <;onnues  que  celles  du  molybdène ,  parce 
^tte  jusqu^à  présent  on  n'est  point  parvenu  à  le  fondre.  Il 
n'a  encore  étéohtenuqtte  sous4a  forme  de  pellicules  fria- 
l>les ,  d'un  rouge  plus  foncé  que  le  cuivre.  Ces  pellicules, 
qui  sont  assez  brillantes ,  paraissent  être  le  titane  à  l'état 
métallique.  On  pourrait  donc  dire  que  le  titane  est  solide, 
trun-rouge  et  cassant. 

Le  titane  est  infusible,  ou^ plutôt  il  résiste  au  feu  de 

lËOs  meilleures  forges.  Il  est  probable  qu'à  la  température 

ordinaire ,  il  n'a  aucune  action  ni  sur  le  gaz  oxigène  ni  sur 

l'air  secs  *,  on  ne  sait  pa$  s'il  en  a  sur  ces  gaz  humide». 

u  ai 
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IVIis  en  contact  avec  Taîr ,  au  degré  de  la  chaleur  rouge ,  îl 
s'oxîde  et  devient  bleu  ^  îl  suît  de  là  qu'il  peut  absorber 
le  gaz  oxîgène  à  une  température  élevée. 

Il  n'a  été  uni  jusqu'ici  avec  aucun  des  corps  combusti- 
bles^ simples  non  métalliques ,  et  il  ne  l'a  été  qu'avec 
quelques  métaux.  • 

Aucun  acide  ne  l'attaque  *,  mais  il  s'oxide  facilement 
lorsqu'on  le  calcine  avec  la  potasse  ou  la  soude  dans  un 
creuset^  il  se  forme  alors  un  composé  d'oxide  de  titane  et 
d'alcali.  Cette  différence  d'action  tient  sans  doute  à  ce  que 
la  combinaison  de  ce  métal  avec  l'oxigène  joue  plutôt  4e 
rôle  d'acide  que  d'oxide. 

Etat  naturel.  ^— Le  titane  n'a  encore  été  trouvé  qu'à 
Fétat  d'oxide.  Cet  oxide  est  rarement  pur  \  il  est  presque 
toujours  combiné ,  soit  avec  l' oxide  de  fer  et  de  manga- 
nèse ,  soit  avec  la  silice  et  la  chaux.  On  trouve  des  mi^es 
de  titane  en  un  assez  grand  nombre  de  lieux  ,  mais  jamais 
€n  grande  quantité  (545). 

Extraction  et  Usages.  — C'est  en  séparant  l'oxîde  de 
titane  des  matières  avec  lesquelles  il  est  naturellement 
mêlé ,  et  en  le  chauffant  fortement  avec  le  cbarbon ,  qu'on 
obtient  le.  titane  (1209).  Ce  métal  est  sans  usages. 

Du  Bismuth. 

i55.  Historique.  ~I1  serait  difiicile  de  dire  quel  est 
l'auteur  de  la  découverte  du  bismuth.  Ce  qu'il  y  a  de  cer- 
tain, c'est  qu'elle  remonte  au  moins  à  iSao,  car  il  est 
question  de  ce  métal  dans  le  traité  d'Agricola,  qui  parut 
à  cette  époque.  Geoffroi  le  jeune  est  le  premier  qui, 
en  1^53 ,  ail  publié  sur  ce  métal ,  dans  les  Mémoires  de 
r Académie,  un  travail  assez  complet  pour  le  temps.  Les 
recherches  qui  ont  été  faites  depuis  n'ont  eu,  pour  objet 
que  quelques  points  de  son  histoire.  Il  était  connu  autre- 
fois sous  le  nom  à'étain  de  glace. 
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P>^opriétés,  — Le  bismuth  est  solide,  blanc-jaunâtre  ,  . 
très-cassant ,  facile  à  réduire  en  poudre  ]  sa  structure  est 
lamelleuse.  C'est  le  métal  qui  cristallise  le  plus  facile- 
ment et  le  plus  régulièrement.  Ses  cristaux  sont  des  cubes 
qui  se  disposent  ordinairement ,  les  uns  par  rapport  aux 
autres ,  de  manière  à  former  une  pyramide  quadrangulaire 
renversée ,  dont  chaque  face  présente  une  sorte  d'e5ca/ier. 
Il  faut  qu'il  soit  bien  pur,  et  surtout  qu'il  ne  con tienne 
point  d'arsenic,  pour  produire  celte  belle  cristallisation  («). 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  9,822. 

Le  bismuth  est  un  des  métaux  qui  entrent  le  plus  facile- 
ment en  fusion*,  il  parait  qu'il  fond  à  environ  256^.  Quoi- 
que regardé  comme  volatil  par  quelques  chimistes,  il  ne 
•  l'est  réellement  pas  :  du  moins ,  lorsqu'on  le  chaude  très- 
fortement  dai|s  une  cornue  de  grès ,  on  n'en  trouve  point 
dans  le  col  après  l'opération. 

A  la  température  ordinaire,  îl  n'a  point  d'action  sur  le 
gaz  oxigène  et  sur  l'air  privés  d'humidité  5  mais  il  en  a 
une  légère  sur  ces  gaz  humides ,  car  il  se  ternit  comme 
l'antimoine  par  leur  contact* 

A  une  température  élevée ,  il  absorbe  facilement  le  gaz 
oxigène  ;  l'absorption  'commence  même  à  avoir  lieu  aussitôt 
qu'il  entre  en  fusion  :  il  en  résulte  un  oxide  gris-jaunâtre 
très-fusible ,  un  dégagement  de  calorique ,  et  de  plus  un 
dégagement  de  lumière ,  si  la  température  est  voisine  du 
rouge-brun.  Il  est  probable  qu'on  pourrait  faire  l'expé- 
rience dans  une  cloche  courbe  (pl.xx,fig.  3);  mais  alors, 
au  lieu  d'opérer  sur  le  mercure,  qui  s'allierait;  au  bismuth 
et  ne  se  volatiliserait  pas ,  il  faudi^ait  opérer  sur  l'eau ,  qui 


(a)  Le  bisDiulh  du  commerce  contient  quelquefois  de  i^arsenîc.  On 
peut  le  reconnaître  à  ce  quHl  est  en  petites  lames ,  et  surtout  à  ce  qu^il  ne 
fie  dissout  point  complètement  dans  un  excès  d'acide  nitrique,  ou  bien  à 
ce  qu'il  donne  lieu ,  en  le  traitant  k  chaud  par  cet  acide ,  à  un  précipité 
blanc  insoluble,  qui  n'est  autre  chose  que  de  Tarséniate  de  bismuth. 
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^e  dégagerait  de  la  surface  du  métal  à  la  pFemière  impres- 
sion du  feu. 

L'action  du  bismuth  sur  Tair  à  chaud  est  la  même  que 
sur  le  gaz  oxigène ,  sinon  qu'elle  est  moins  vive.  Cepen- 
dant ,  lorsqu'on  fait  l'expérience  dans  un  creuset ,  et  qu'on 
le  fait  chaii^er  fortement,  l'oxidation  a  lieu  avec  un  fiEÛble 
dégagement  de  lumière  bleuâtre.  Il  se  fdrme,  dans  ce  cas  , 
un  oxide  jaune  qui  se  vaporise  et  donne  naissance  à  des 
vapeurs  assez  épaisses. 

La  plupart  des  métaux  peuvent  s'allier  au  bismuth,  qui, 
d'ailleurs ,  n'a  encore  été  uni  ,  parmi  les  corps  combus- 
tibles simples  non  métalliques ,  qu'avec  le  phosphore ,  le 
soufre ,  le  sélénium ,  le  chlore  et  l'iode. 

Etal  naturel,  — Le  bismuth  se  trouve  sous  trois  états, 
1°.  à  l'état  natif  ^  2^.  à  l'état  d'oxîde  \  3^.  combiné  tout 
a  la  fois  avec  le  soufre  et  divers  métaux. 

Le  bismuth  natif  est  très-rare  ;  le  minerai  qu'on  regarde 
souvent  comme  tel  n'est  presque  jamais  qu'un  composé  d« 
bismuth  et  d'arsenic.  On  le  rencontre  ainsi  allié  ou  pur, 
en  France,  dans  les  mines  de  Bretagne ,  dans  la  vallée  d'Os- 
sau,  dans  les  Pyrénées;  en  Saxe,  à  Frejberg,  à  Schnéeberg; 
en  Bohème ,  à  Joachimsthal  \  en  Souabe ,  à  Wittichen  \  en 
Suède ,  près  de  Loos  et  de  Lofasen ,  etc. 

Usages.  -—Les  usages  du  bismuth  sont  très -bornés; 
Ton.  ne  s'en  sert  guère  que  pour  faire  le  blanc  de  fard  ou 
le  sous-nitrate  de  bismuth  :  aussi  la  consommation  en  est- 
elle  très-bornée,  caries  mines  d'argent  et  de  cobalt,  d'où 
l'on  extrait  tout  celui  du  commerce ,  n'en  fournissent 
qu'environ  cinq  milles  kilog.  par  an. 

Du  Cuwre, 

i56.  Historique  et  usages,,  -—Le  cuivre  ,  connu  de 
toute  antiquité  comme  le  fer ,  est  peut-être  après  celui-ci 
le  métal  dont  les  usages  sont  le  plus  multipliés.  En  effet, 
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Ton  s'en  sert  pour  faire  beaucoup  d'ustensiles ,  des  chau- 
dières ,  des  casseroles ,  des  baignoires  ,  des  tuyaux  ,  etc. 
Réduit  en  lames ,  il  est  employé  pour  doubler  les  vais- 
seaux. Combiné  avec  le  zinc  dans  le  rapport  de  76  à  ^5 
environ ,  il  forme  le  laiton  ou  cuivre  jaune.  Uni  à  Tétain, 
il  constitue  l'alliage  des  canons  et  des  cloches.  En  le  cal- 
cinant avec  le  soufre,  on  obtient  une  partie  du  sulfate  de 
cuivre  du  commerce.  C'est  l'un  des  signes  représentatifs 
de  tous  les  produits  de  notre  industrie.  La  monnaie  de 
cuivre  est  formée  de  cuivre  pur;  les  autres  sont  fcnrmées 
d'argent,  d'or  et  de  cuivre.  Le  cuivre  entre  aussi  dans  la 
composition  de  tous  les  ustensiles  ,  vases  et  omemens  d'or 
et  d'argent.  A  l^tat  de  pureté ,  ces  deux  derniers  métaux 
seraient  trop  mous  pour  conserver  long-temps  les  formes 
que  l'art  leur  donnerait ,  au  lieu  qu'en  les  combinant  avec 
une  petite  quantité  de  cuivre ,  ils  acquièrent  de  la  dureté  , 
et  sont  à  l'abri  de  ce  grave  inconvénient.. 

Propriétés.  •—  Le  cuivre' ,  que  les  anciens  ehimi^es 
désignaient  par  le  nom  de  Vénus  y.  est  solide ,  rouge  jau- 
nâtre, très-brillant.  A  peine  est-il  en  contact. avec  la 
flamme  qu'il  la  colore  en  v^t.,11  acquiert  de  l'odeur  par 
le  frottement.  C'est  le  plus  sonore  des  métaux.  C'est  aussi 
l'un  des  plus  ductiles  ;  on  en  fait  des  feuilles  très-minces 
et  des  fils  d'im  très-petil;  diamètre.  Sa  ténacité  est  infé- 
rieure à  celle  du  fer,  mais  plus  grande  que  celle  du  pla- 
tine, de  l'argent,,  de  l'or,  etc.  La  pesanteur  spécifique  du 
enivre  fondu  est  de  8^89$.  On  ne  Ta  p<Mht  encore  obtenu 
bien  cristalHsé.^  * 

Le  enivre  est  fusible  à  27®  environ  du  pyromètre  de 
Wedgvrood*:  sa  fusion  peut  donc  avoir  lieu  dans  un  four- 
neau à  réverbère  ^ordinaire  ^  surtout  au  moyen  d'un  tuyau 
de  dou^e  à  quinze  décimètres  de  haut.  Il  n'est  pas  volatiL 

Sofi  action  sur  le  gaz  pxigène  et  sur  l'air  secs  est  nulle 
i  la  température  ordinaire  >  il  en  a  une  &ible  sur  ces  gaz 
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humides ,  et  s'oxîde  alorà  avec  Fun  et  l'autre.  Sa  surface 
se  recouvre  d'une  légère  couche  d'oxîde  dans  son  contact 
avec  le  premier,  et  d'une  légère  couche  de  carbonate  dans 
son  contact  avec  le  second ,  si  toutefois  l'air  peut  se  renou- 
veler (i32)  :  les  statues  d'airain  en  sont  une  preuve  sans 
réplique. 

La  chaleur  favorise  singulièrement  son  oxidation  :  avant 
même  qu'elle  soit  portée  jusqu'au  rouge  ,  il  absorbe  l'oxi- 
gène  d'une  manière  très-sensible ,  et  l'oxide  qui  se  forme 
est  bruui  Telle  est  encore  sa  manière  d'agir  sur  l'air  ,  à 
l'intensité  près. 

Les  expériences  peuvent  être  faites  dans  un  tube  de 
porcelaine,  au  moven  de  deux  vessies  :  cef^endant  celle  qui 
est  relative  à  l'oxidalion  du  cuivre  par  l'air  doit  être  faite 
de  préférence  dans  un  têt ,  lorsqu'on  ne  se  propose  pas 
de  recueillir  le  gaz  azote  de  ce  fluide.  Si  le  métal  était  cm 
contact  avec  la  flamme ,  il  la  colorerait  en  vert  en  même 
temps  qu'il  s'oxiderait. 

Ce  métal  est  capable  de  former  des  alliages  avec  la  plu- 
part des  métaux.  Parmi  les  corps  combustibles  non  mé- 
talliques ,  il  n'y  a  que  le  phosphore  ,  le  soufre  ,  le  sélé- 
nium ,  le  clilore  ,  l'iode ,  avec  lesquels  il  ait  pu  être  uni 
jusqu'à  présent. 

Etat  naturel,  —  Le  cuivre  existe  naturellement  sous 
quatre  états  :  i°.  àl'étatnatif-,  a**,  à  l'état  d'oxide^  î®.  com- 
biné avec  les  corps  combustibles  ,  et  surtout  avec  le 
soufre  ;  4^*  ^  l^état  de  sel  (  sulfate  ,  carbonate ,  arséniate, 
phosphate). 

Le  cuivre  natif  se  rencontre  rarement  eu  cristaux  isolés , 
souvent  ',  au  contraire  ,  en  cristaux  groupés  confusément 
et  formant  des  masses  dendri tiques  ;  il  se  rencontre  aussi 
en  petites  masses  mamelonnées  ou  irrégulières  ,  empâtées 
dans  diverses  gangues ,  et  en  lames  minces  à  Ist  surface 
de  diverses  matières  minérales . 


V 
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Ce  mêlai  exisle  en  plus^  ou  moins  grande  quantité 
dans  presque  toutes  les  mines  de  cuivre  ,  et  se 'reproduit 
souvent  par  la  décomposition  naturelle  de  divers  minerais. 
On  le  trouve  dans  les  naines  ^  de  Baigorry  (  Pyrénées) 
et  dans  celles  de  Saint-Bel ,  près  Lyon  ,  en  France  \  dans 
celles  de  Comwall ,  en  Angleterre 5  dans  celles  de  Saxe, 
de  Hongrie ,  de  Suède  ,  et  surtout  en  Sibérie ,  où  il  est 
plus  abondant  et  en  masses  plus  considérables  que  par-» 
tout  ailleurs. 

Extraction,  —  C'est^du  sulfure,  de  Voxide,  ducarbo-< 
mate  de  cuivre ,  et  dû  cuivre  natif  que  l'on  extrait  tout  le 
cuivre  dont  les  arts  ont  besoin.  Le  cuivre  natif  n'a  besoin 
que  d'être  fondu  5  Toxide  et  le  carbonaie,  que  d'èlre  cal- 
tinés  avec  le  charbon.  Quant  au  sulfure ,  il  faut  le  griller 
pour  en  brûler  le  soufre  et  en  oxîder  le  métal  :  celui-ci , 
transformé  en  oxide ,  est  traité  comme  l'oxîde  naturel 
(i236),  ^ 

Du  Tellure, 

iS^.  Historique.  —  C'est  M.  MuUer  de  Reiclienstein 
qui .  le  premier ,  en  analysant  les  mines  d'or  de  Transyl- 
vanie, crut  y  reconnaître  l'existence  d'un  nouveau  métaK 
Ses  recherches  datent  de  1782  ,  et  sont  imprimées  dans  lea 
Mémoires  de  Physique  d£s  Amis  réunis  à  Vienne ,  pu- 
bliés par  M.  de  Born  ;  mais  craignant  d'avoir  commis  quel- 
que erreur  ,  il  pria  Bergmann  de  répéter  son  analyse.  l^Sk 
quantité  de  mine  sur  laquelle  le  célèbre  chimiste  d'Upsal 
opéra  ne  lui  permit  pas  de  prononcer.  Alors  M»  MuUer 
s'occupa  d'en  réunir  une  nouvelle  quantité  et  l'envoya  à 
Klaproth,|gqui ,  s'en  étant  procuré  d'ailleurs,  et  ayant 
trouvé  les  principaux  résultats  de  M.  MuUer  exacts, 
donna  au'^nouveau  métal  le  nom  de  tellure»  La  décou- 
verte de  ce  métal  fut  donc  annoncée  par  M.  MuHier  et 
confirmée  par  Klaproth.  D'ailleurs  ,  ce  sont  ces  deux  ea* 
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van»  qnî  notts  ont  fait  connaître  les  propriétés  du  telIUre.. 
Leurs  expériences ,  répétées  par  différens  chimistes  ,  Font 
été  en  France  par  M.  Vauquelîn^  (^Mémoires  de  Kla- 
proth,  t.  n  ,  p*  175 ,  trad»^  franc.) 

Propriétés. — Le  tellure  est  solide,  brillant ,  très-cas* 
sant ,  facile  à  réduire  en  pottdre  ;  sa  couleur  tient  le  milieu 
entre  celles  de  Tétain  et  de  Fantimoîne^  'sa  structure  est 
lamelleuse  ^  sa  pesanteur  spécifique  est  de  6, 1 15. 

Le  tellure  est  un  peu  moins  fusible  que  le  ploi^rb ,  et  scr 
recouvre  de  petites  aiguilles,  en  puissant  de  Tétat  liquide  à 
l'état  solide.  Lorsqu'on  le  soumet  à  une  chaleur  plur 
grande  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  le  fondre ,  il  bout^ 
se  volatilise  ,  et  le  .condense  en  gouttelettes.  Remplissez 
de  mercure  une  petite  cloche  courbe  de  verre ,  faites-y 
passer  du  gaz  azote  ou  du  gaz  hydrogène,  introduisez-y 
ensuite  le  tellure  à  travers  le  n^ercure ,  chauffez  le  métal 
avec  la  lampe  à  esprit-de-vin,  et  bientôt  tous  les  phéuomènes 
qu^on  vient  d'annoncer  apparaîtront.  (PL  xx  ,  fig.  3.  ) 

Le  tellure  ne  doit  avoir  aucune  action  à  froid  $ur  le 
gaz  oxigène  et  sur  Tair  secs.  Il  est  probable  que  mi&  ea 
contact  avec  ces  gaz  humides ,  à  cette  même  température  y 
il  perdrait  une  partie  de  son  brillant,  deviendrait  terne,  et 
que  sa  surface  s'oxiderait  légèrement  dans  Fespace  d^uh 
eertain  nombre  de  jours  (  iS^)^ 

Son  action  sur  le  gaz.  oxigène  est  très^grande  à  Faide 
de  la  chaleur.  Pour  s'en  convaincre ,  il  suffira  de  rem- 
placer ,  dans  l'expérience  précédente ,  Fazote  par  Foxî- 
gène  :  le  métal  brûlera  vivement  et  donnera  lieu  à  un 
^xide  blanc  volatil.  Son  action  sur  l'air  à  chaud  est  aussi 
tiés-grande  :  que  l'on  creuse  une  petite  cavilé  dans  un 
charbon,  qu'on  y  place  le  tellure,  et  qu'on  y  dirige  la 
flamme  d'une  bougie  avec  un  chalumeau ,  la  combustion 
sei'a  1^  rapide  en  raison  du  renouvellement  de  l'air  et  de 
FélévaticHk  de  la  température,  qu'il ^se  formera  comme 
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une  sorte  de  détonnation  ;  en  même  temps  ,  Toxide  pro- 
duit paraîtra  dans  Tair  à  Tétat  de  vapeurs  blanches ,  et  j 
répandra  une  odeur  analogue  à  celle  du  radis  noir. 

Il  s'unit  facilement  à  la  plupart  des  métaux  ainsi  qu*à 
rhydrogène ,  au  soufre ,  au  sélénium ,  au  chlore ,  au  phos- 
phore j  et  probablement  à  Tiode  ;  mais ,  jusqu^ici ,  Ton 
ne  connaît  aucun  composé  de  ce  métal  aVec  le  bore ,  le 
carbone,  Tazote.  , 

État  naturel,  —  Le  tellure  n'a  encore  été  trouvé  que 
combiné  ou  mêlé  avec  différens  métaux  :  il  existe ,  sous 
cet  état,  dans  six  minerais  différens,  qui  contiennent  sur 
loo  :  — le  i*'^,  92,55  de  tellure,  7,30  de  fer,  o,25  d'or  ;  -r-le 
2*,  60  de  tellure,  3o  d'or,  10  d'argent  5 — le  3® ,  44?75  ^^ 
tellure,  1x6,75  d'or,  i9,5o  de  plomb,  8,5o  d^argcnt, 
o,5o  de  soufre;  —  le  4*,  32, 20  de  tellure ,  54  de  plomb, 
9  d'or,  i,3o  de  cuivre  ,  3  de  soufre,  o,5o  d'argent.  — Le 
5^,  connu  en  Allemagne  sous  lé  nom  d'argent  molyb- 
dique ,  n'est  formé  que  de  tellure  et  de  bismuth  ;  quant 
au  6^ ,  il  contient ,  outre  ces  deux  métaux ,  le  sélénium  , 
qui  paraît  aussi  appartenir  à  quelques-uns  des  précé- 
dens« 

Tous  ces  composés  ou  mélanges  se  distinguent  miné- 
ralogiquemeiit  les  uns  des  autres  par  leur  éclat ,  leur  cou- 
leur et  leur  nature.  Ils  se  rencontrent  tous  dans  lés  filons 
d'argent  aurifères  de  Transylvanie  ,  à  Nagyag ,  Zalathna  y 
Ofienbanya.  La  variété  bismuthique  provient  de  Deucht- 
pilsen  (ou  Bôrsôny  ) ,  vers  les  bords  du  Danube  en  Hon- 
grie; celle  qui  contient  le  bismuth  et  le  sélénium  vient  de 
Tellemarken  en  Norwège  :  on  a  annoncé  aussi  du  tellure 
dans  le  Konnektikut. 

Extraction  et  Usages.  --*  On  extrait  le  tellure  de  ses 
minerais  en  le  faisant  passer  à  l'état  d'oxide ,  séparant  cet 
oxide  des  matières  étrangères  avec  lesquelles  il  se  trouve 
xnèlé,t  ^  1^  calcinant  légèrement  dans  un  creuset  ou  dan* 
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une  cornue  avec  du  charbon  (  121 1  ).  Ce  métal  éunt  sans 
usages  et  ses  mines  étant  rares ,  on  ne  s^en  procure  jamais 
que  de  petites  quantités. 

Du  Nickel 

i58.  J?i>fori</Me,— Quoique Cronstedt  eût  annoncé,  de 
i^Si  à  1754  f  Texistence  du  nickel  dans  le  minéral  que 
les  mineurs  appellent  kupfemickel  on  faux  cuivre^  et 
qui  porte  encore  aujourd'hui  ce  nom  d^ns  le  commerce  , 
minéral  qui  n'est  qu'un  arseniure  de  nickel ,  mélangé 
de  fer  et  de  cobalt,  unijs  ordinairement  à  l'arsenic  ou  au 
soufre ,  ce  n'est  qu'en  1775  que  ce  métal  fut  regardé  géné- 
ralement comme  distinct  de  tous  les  autres.  Jusque  là  plu- 
sieurs chimistes  soutinrent  que  c'était  un  alliage  de  cuivre 
et  de  fer ,  et  cette  opinion  erronée  ne  fut  détruite  que  par 
un  beau  travail  de  Bergmann  sur  le  kupfernickel.  (  Berg- 
mann ,  t.  11,  p.  aSi.  )  Bergmann  a  donc  en  quelque  sorte 
contribué  à  la  découverte  de  ce  métal  5  ses  recherches  sur- 
tout en  ont  beaucoup  éclairé  l'histoire,  et  ont  préparé 
celles  qui  ont  été  faites  ^^uis  sur.  le  même  sujet  par 
MM.  Vauquelin,  Proust ,  Bucholz ,  Richter,  Tupputî, 
Laugier,  etc.  {Ann.  de  Chim, ,  t.  lui,  p.  107. et  164  ; 
Lv,  pag.  187;  Lx,  p.  260;  Lxxviii ,  p.  i335  Journ,  de 
Phjs,  ,  t.  Lviii ,  Lxiv  ;  Ann,  de  Chim,  et  de  Phys^^y 
tom.    IX,  pag.  267.)  ^ 

Propriétés,  — Le  nickel  est  solide ,  un  peu  moins  blanc 
que  l'argent  ;  il  est  très-ductile  ;  on  peut  le  réduire  en 
lames  et  en  fils.  (Riclher.  )  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  8,666  lorsqu'il  a  été  forgé ,  et  de  8,279  lorsqu'il  ^'* 
,  été  que  fondu.  Il  possède  la  vertu  magnétique  à  un  grand 
degré ,  mais  moins  que  le  fer.  On  ne  l'a  point  encore  ob- 
tenu cristallisé. 

Le  nickel  est  au  moins  aussi  difficile  à  fondre  que  le 
manganèse  ;  et  cependant  lorsqu'on  le  réduit ,  il  $'en  vola- 
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tîlîse  une  quantité  très-sensible ,  à  tel  point  qu'on  en 
trouve  des  grains  très-distincts  attachés  au  couvercle  du 
creuset.  A 'la  température  ordinaire,  son  action  sur  le 
gaz  oxigène  et  sur  l'air  secs  est  nulle;  il  est  probable 
qu'il  en  exerce  une  légère  sur  ces  gaz  humides  (iSa). 

A  une  température  rouge ,  le  nickel  absorbe  avec  assez 
de  rapidité  le  gaz  oxigène  :  il  en  résulte  un  oxide  vert  et 
un  dégagement  de  calorique.  À  cette  même  température , 
l'action  qu'il  exerce  sur  l'air  est  la  même  que  celle  qu'il . 
exerce  sur  le  gaz  oxigène ,  si  ce  n'est  qu'elle  est  moins 
forte.  Ces  propriétés  se  constatent  facilement  dans  un  tube 
de  porcelaine  ,  à  l'aide  de  vessies^  etc.  (i Sa).  , 

Les  combinaisons  du  nickel  avec  le  phosphore ,  le  soufre, 
le  chlore,  s'opèrent  facilement  ;  probableipent  qu'il  s'u- 
nit à  l'iode  et  à  la  plupart  des  métaux  avec  la  même  fa- 
cilité ;  il  paraît  qu'il  s'unit  aussi  au  carbone  5  l'on  a  vai- 
nement tenté  de  lé  combiner  avec  l'hydrogène  ,  le  bore, 
l'azote. 

Etat  naturel,  —  Le  nickel. n'a  encore  été  trouvé  qu'à 
l'état  d' oxide  ,  à  l'état  d'arséqiure ,  et  à  celui  d'arséniate. 
A  l'état  d'arséniure ,  il  est  souvent  mélangé  de  fer ,  de 
cobalt ,  de  cuivie  ,  qui  sont  souvent  eux-mêmes  unis  à  l'ar- 
senic ou  au  soufre.  Sous  les  deux  premiers  états  ,  il  est 
rare  ;  il  Test  beaucoup  moins  sous  le  dernier.    \ 

M.  Berthier ,  à  qui  est  due  l'analyse  du  nickel  arseni- 
cal d'AUemont ,  en  a  retiré  :  39,94  de  nickel,  48,80  d'ar- 
senic ,  0,16  de  cobalt ,  8,00  d'antimoine,  2,00  de  soufre, 
des  traces  de  fer  et  de  manganèse ,  d'où  il  a  conclu  qu'on 
pouvait  regarder  cette  mine  comme  formée  de  88,55  d'ar- 
séniure de  nickel,  o,35  d'arséniure  de  cobalt,  10,00  de 
sulfure  d'antimoine.  (  annales  des  Mines ,  iv ,  4^7  y 
jénn.  de  Chim.  et  de  Phys. ,  tom.  xm ,  pag.  52.  ) 

Extraction  et  Usages.  —  C'est  de  sa  combinaison  avec 
Farsenic,  elc. ,  qu'on  l'extrait,  en  le  ramenant  d'abord  à 
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Usagés. '^'En  raison  de  sa  grande  abondance  dans  la 
nature  et  de  la  facilité  avec  laquelle  il  ^e  prête  aux  diffé- 
rentes formes  qu'on  veut  lui  donner ,  c'est  un  des  métaux 
les  plus  employés.  L't)n  s'en  sert  pour  couvrir  des  édifices , 
pour  faire  des  balles  et  de  la  grenaille ,  pour  construire  des 
bassins ,  des  conduits ,  dés  gouttières  ^  des  réservoirs ,  des 
chaudières ,  des  chambres  dans  lesquelles  se  fabrique  l'a- 
cide sulfurique.  On  a  proposé  de  l'appliquer  en  lames 
minces  sur  les  murs  pour  garantir  les  appartemens  de 
l'humidité.  Allié  avec  la  moitié  de  son  poids  d'étain ,  il 
forme  la  soudure  des  plombiers.  Combiné  avec  environ 
le  quart  de  son  poids  d'antimoine ,  il  constitue  les  carac- 
tères d'imprimerie.  C'est  en  exposant  le  plomb  à  la  vapeur 
du  vinaigre  et  au  contact  du  gaz  acide  carbonique ,  qu'on 
obtient  la  majeure  partie  du  blanc  de  plomb  ou  de  la 
céruse.  C'est  en  le  calcinant  avec  le  contact  de  l'air  qu'wi 
forme  le  minium ,  la  lilharge ,  le  massicot ,  on  les  deutoxide 
et  protoxide  de  plomb.  Enfin  l'on  en  fait  usage  pour  l'ex- 
ploitation de  plusieurs  mines  d'argent.  Il  n'est  point  direc- 
tement employé  en  médecine  ;  mais  il  entre  dans  la  com- 
position de  plusieurs  médicamens  ,  de  l'emplâtre  diapalme, 
de  l'acétate  de  plomb ,  et  par  conséquent  de  V extrait  de 
Saturne ,  de  Veau  blanche ,  de  Veau  de  Goulard. 

Des  Métaux  de  la  cinquième  section. 

Les  métaux  de  la  cinquième  section  sont  ceux  qui  ne 
décomposent  l'eau  ni  à  froid  ni  à  chaud  5  qui  absorbent 
le  ,gaz  oxigène  à  une  certaine  température ,  et  dont  les 
oxides  sont  réductibles  par  la  chaleur  seule.  Ces  mé- 
taux ne  spnt  qu'au  nombre  de  deux  ,  le  mercure  et  Fos- 
mium» 
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Du  Mercure. 

ï6o.  Historique,  —Le  mercure  est  l'un  des  métaux  dont 
la  découverte  remonte  à  la  plus  haute  antiquité  ;  c'est  aussi 
l'un  de  ceux  que  les  alchimistes  regardaient  comme  la  base 
du  grand  oeuvre ,  c'était ,  dans  leur  opinion ,  de  l'argent  li- 
quide ,  4u  vif-argent.  Persuadés  par  je  ne  sais  quelle  idée 
bizarre  qu'il  ne  fallait  que  le  chauffer  long-temps  seul  ou 
avec  certains  corps  pour  l'épaissir ,  le  fixer  et  en  opérer  la 
transmutation,  ils  le  spumirentà  l'ébuUition  pendant  des 
années  entières.  Plusieurs  s'exposèrent  même  à  de  grands 
dangers ,  en  le  renfermant  dans  des  ^boules  de  fe^  très- 
épaisses  qu'ils  faisaient  rougir  au  feu  \  la  vapeur  mercurielle 
ne  tardait  point  à  briser  son  enveloppe ,  et  à  produire  une 
violente  explosion.  De  ces  tentatives  ,  toiijours  sans  succès 
pour  l'objet  en  vue  duquel,  elles  étaient  faites  y  il  est  ré- 
sulté du  moins  la  connaissance  de  plusieurs  préparations 
médicales  fort  importantes ,  particulièrement  du  sublimé 
corrosif,  que  Paracelse  a  employé  le  premier  avec  tant  de 
succès  contre  les  maladies  syphilitiques ,  qui  passaient  jus- 
qu'à lui  pour  incurables. La  découverte  de  ce  composé  nous 
doit  faire  regretter  que  les  alchimistes  aient  souvent  tenu 
leurs  résultats  secrets,  s'ils  les  eussent  publié^,  l'histoire 
de  plusieurs  métaux ,  et  surtout  celle  du  mercure ,  eût  été 
connue  beaucoup  plus  tôt  sans  doute.  Toutefois  celle-ci 
ne  laisse  que  peu  de  chose  à  désirer  5  les  recherches  des 
chimistes  modernes  l'ont  rendue  prçsqu'aussi  complète  que 
possible.  1 

Propriétés. — Le  mercure  est  liquide,  très-brillant ,. d'un 
)>lanc  bleuâtre.  Sa  densité  est  de  i3,568 ,  et  sa  dilatation 
de  sTsVde  son  volume  à  0°,  entre  les  termes  de  la  glace  fon- 
dante et  de  l'eau  bouillante.  (Petit  et  Dulong.  ) 

Il  entre  en  ébullition  à  35o  degrés  :  c'est  sur  cette  pro- 
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pVîélé  qu'est  fondé  l'art  de  le  purifier ,  ou  de  le  séparer  âei 
matières  avec  lesquelles  il  pourrait  être  uni  La  distillation 
en  doit  être  faite  dans  une  cornue  de  grès  ou  de  fonte  -,  on 
pourrait ,  à  la  rigueur ,  la  faire  dans  une  cornue  de  verre* 
D^ans  tous  les  cas ,  il  y  a  quelques  précautions  à  pren- 
dre :  il  faut  modérer  le  feu  ;  sans  cela  on  perdl^ait  du  mer- 
cure 5  et  l'on  courrait  risque  de  s'asphyxier  si  le*  labora- 
toire était  .très  -  petit  ^  il  est  même  bon  d'adaj)ter  au  col 
de  la  cornue  un  nouet  de  linge  qui  plonge  dans  l'eau  : 
peu  importe  la  nature  du  récipient  qu  on  emploie^ 

Soumis  à  un  froid  de  89^  à  4o*^,  le  mercure  se  solidifie 
et  cristallise  en  octaèdres.  Ce  n'est  que  dans  l'hiver  ,  lors»* 
que  le  thermomètre  est  à  quelques  degrés  îEiU'Klessous  de 
zéro,  qu'on  peut  facilement  exécuter  cette  opération  :  on 
fait  refroidir  une  certaine  quantité  d'hydro-chlorate  de 
chaux  en  poudré  cristalline  dans  un  flacon  fermé  qu'on 
expose  au  contact  de  l'air  pendant  la  nuit  5  le  refroi- 
dissement étant  opéré ,  on  mêle  environ  2  kilogrammes 
de  ce  sel  avec  un  kilogramme  de  neige  dans  une  terrine; 
on  agite  le  mélange ,  et  on  y  plonge  im  petit  matras  soufflé 
à  la  lampe ,  contenaint  20  à  3o  grammes  de  mercure ,  au 
bout  de  quelques  minutes  ,  le  mercure  s'épaissit  et  se  con-> 
gèle  :  si ,  lorsqu'il  est  à  moitié  congelé ,  on  décante  la 
partie  extérieure  qui  est  encore  liquide ,  la  partie  so- 
lidifiée se  trouve  tapissée  de  cristaux  octaédriques.  Le  mer- 
cure, à  l'état  solide  ,  présente  plusieurs  propriétés  remar- 
quables :  il  s'aplatit  sensiblement  sous  le  marteau:  mis 
en  contact  avec  nos  organes ,  il  nous  fait  éprouver  une 
sensation  analogue  à  la  brûlure  ^  le  point  touché  blanchit 
et  se  trouve  gelé  ;  il  se  désorganiserait  entièrement  si  le 
;0i^iSLCt  était  de  trop  longue  durée.  • 

Lé  mercure ,  à  la  température  ordinaire ,  n'a  aucune  ac-' 
tîon  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l'air ,  secs  ou  humides ,  ou  du! 
tuoijus  son  action  est  extrêmemenf  lente;  il  est  égalemeat 
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%iitis  action  sur  ces  gaz  au  degré  de  la  chaletir  roîtgé  ;  ce 
n  esj  qu'à  un  degré  voisin  de  fcelui  auquel  il  entre  en 
ébuUition  qu'il  agit  peu  à  peu  sur  eux  ;  il  passe  alors  à 
Félat  de  deutoxide  ou  d'oxide  rouge  (  laS); 

Il  ne  s  unit  point  à  l'hydrogène ,  au  bore ,  au  carbone  ^ 
à  l'azote,  ilnes'iinit  que  dîfEcilement  au  phosphore;  mai* 
îl  se  combine  facilement  avec  le  soufre ,  le  séléniuta ,  U 
chlore  ^  l'iode ,  et  un  assez  grand  nombre  de  métaux  ^ 
surtout  ceux  qui  sont  très-fusibles  ^ 

Ses  alliages  prennent  le  noin  à'àrruilgamesi 

Ètatnaturel. — Le  mercure  se  trouve^  i**.natîf,  a**,  conif- 
l>îné  avec  le,  soufre ,  3*^.  uni  à  l'argent ,  4^.  à  l'état  dé 
chlorure.  De  ces  combinaisons ,  la  plus  communo  eSt  le 
sulfure* 

Le  mercure  natif  existe  en  quantité  plus  on  tnoins  con-^ 
sidérable  dans  toutes  les  mities  de  mercule  ^  dont  la  masse 
principale  est  le  sulfure;  il  s'y  rassemble  eu  coulant  à 
travers  les  fissures  dds  roches  dans  toutes  les  cavités  qui  sd 
trouvent  libres  ^ 

Extraction. — On  recueille  dans  toutes  les  mines  \é 
mercure  natif  qui  s'y  trouve  et  que  l'on  purifie  ensuite 
par  la  distillation  ;  mais  la  quantité  de  ce  métal  qu'où 
se  procure  ainsi  étant  assez  petite  et  loin  de  suffire ,  c'est 
du  sulfure  qu  on  l'extrait  principalement  :  pour  cela  j  od 
le  calcine  avec  de  la  craie  ou  carbonate  de  chaux  ;  l'acide 
carbonique  de  ce  Sel  passe  à  l'état  de  gaz  ;  là  chaux  se 
combine  avec  le  soufi'e,  et  le  métal  mis  à  nu  se  vola- 
tilise et  se  condense  dans  des  récipiens  (  it^Si  )i 

Usages: — Les  usages  du  mercure  sont  très-nombreuxs 
Les  chimistes  l'emploient  pour  recueillir  les  gaz  soliibles 
dans  l'eau ,  et  les  transvaser ,  ou  les  faire  passer  d'une 
cloche  dans  une  autre.  La  propriété  qu'il  a  de  se  dilater 
uniformément  dans  des  tubes  de  verre ,  entre  la  tempéra- 
ture de  l'eau  bouillante  et  celle  de  la  glaoe  fondante  ^  d'ètrtf 
I.  î>4 


liquide  depUia  ^-  ^o^  jusqu'à  +  35o^,  et  d'être  très-scn-» 
Bible  aux  impressions  de  la  chaleur ,  Ta  fait  rechercher  pour 
la  constructipn  des  thermomètres.  C^est  arec  le  mercure 
qu'on  construit  les  baromètres  ou  instrumens  propres  à 
BOUS  indiquer  la  pression  atmosphérique.  Allié  à  Fét^in  , 
on  rapplique  sur  les  glaces  pour  les  mettre  au  tain ,  ou 
leur  donner  la  propriété  de  réfléchir  les  objets.  Combiné 
avec  le  soufre ,.  il  constitue  le  cinnabre ,  qui ,  pulvérisé  , 
devient  d*un  rouge  vif  et  prend  alors  lenom  de  vermilTon. 
C'est  au  moyen  du  mercure  qu'on  exploite  toutes  les  mines 
d'or  et  d'argent  d'Amérique ,  et  même  quelques»unes  des 
mines  d'Europe. 

L'on  s'en  sert  aussi  pour  faire  tliverses  préparations  em- 
ployées en  médecine ,  les  proto  et  deuto-chlorures  de  mer- 
care  ou  sublimés  doux  et  corrosif;  le  sous-deuto-sulfate  de 
mercure  ou  turbith  minéral  ;  le  précipité  rouge  ou  deuf- 
oxide  de  mercure  \  Y  onguent  gris ,  V  onguent  napolitain  > 
qui  tous  deux  ne  sont  que  ce  métal  très-divisé  dans  de 
la  graisse.  Chauffé  avec  de  l'eau,  il  lui  donne  des  propriétés 
vermifuges.  Enfin ,  il  entre  dans  la  composition  de  V on- 
guent citrin  et  de  quelques  autres  médicamens.  Son  action 
est  toujours  énergique ,  et  il  parait  qu'il  est  constamm^it 
absorbé  quand  le  médicament,  comme  l'onguent  gri^  etc. , 
le  contient  à  l'état  métallique. 

l>d  r  Osmium. 

16 1.  Propriétés.  •^-  L^osmium,  décoitvert  par  Tea- 
Bant  en  180J  {Transactions  philosophiques  y  i8o4;  et 
Annales  de  Chimie,  tom.  lu,  p.  5o),  examiné  ensuite 
par  Fourcroy  et  M.  Vauquelîn  (  Ann.  de  Chim. ,  t. 
XLviii,  XLix,  L,  Lxxxil),  et  enfin  par  M.  Wollastort 
{Transactions philosopha ,  ï8o5;  Annales  de  Chimie, 
t.  Lxi),   est  solide,  d'un   gris   noir*  Comme  ou  n\ 
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point  encore  p^rirenu  à  le  fondre  ^  et  quUl  n  a  été  ol^tenu 
qu'en  poudre  où  en  petite  masse  très  •friable,  on  ne  con* 
&ait  pas  ses  autres  propriétés  physiques.  On  ne  sait  point 
s^il  est  ductile  ou  cassant,  quelle  est  sa  pesanteur  spécifia 
«jue,  s^il  est  brillant  )  dur,  etc. 

GhaujOTé  avec  le  contact  de  Tair ,  et  par  conséquent  du 
gaz  oxigène  ,  il  s^oxide  et  se  volatilise  sous  forme  de  fu- 
mée blanchâtre  et  très-piquante«  Probablement  qu  à  la 
température  oixiinaire  il  n^a  aucune  action  sur  ce  ga£. 

Il  n^a  été  uni  avec  aUcun  corps  combustible  non  mé- 
tallique^ et  Ton  n  a  examiné  qUe  quelques  alliages  dont 
il  fait  partie.  De  même  que  le  platine ,  il  possède  la  pro-- 
priété  de  déterminer ,  par  contact ,  Vunion  de  Thydro-^ 
gène  avec  Toxigène  :  seulement  il  faut  le  cliauiâGsr  jusqu'à 
5o®  environ. 

Etat  naturel  y  etc*  *—  t* osmium  n'a  été  trouvé  jus- 

qu^ici  que  dans  le  platine  brut ,  combiné  avec  riridium  » 

.  60US  forme  de  petits  grains  trè&-durs,  brillans,  cassans^  et 

dont  la  pesanteur  spécifique  est  de  iQ^Si  II  est  très^rare 

et  sans  usages. 

Des  Métaux  de  la  sixième  section  ^ 

Les  métaux  de  la  sixième  section  sont  ceux  qui  ne  peu*» 
vent  décomposer  Tean  ni  à  froid  ni  à  chaud ,  qui  n  ab- 
sorbent le  gaz  oxigène  à  aucune  température,  et  dont  les 
oxides  sont  facilement  réductibles  par  la  chaleur  seule. 
Ces  métaux  sont  au  nombre  de  six  :  l'argent ,  le  palla- 
dium, le  rhodium ,  le  platine ,  For  et  Tiridium. 

De  VArgetiU 

162.  Il  «'agît  maintenant  de  tracer  Vhistoire  de  l'uu 
des  deux  m<ilaux  que  Ton  a  toujours  regardés  comme. les 


{)lùt  précienx ,  et  dont  Ton  exploite  ^  par  cela  même  i 
presque  toutes  les  mines. 

Historique.  '-—  Connu  de  toute  antiquité ,  l'argent  est 
devenu,  en  raison  de  sa  rareté^  de  son  inaltérabilité,  et 
de  la  facilité  avec  laquelle  on  le  travaille ,  Tun  des  signes 
représentatifs  de  l'industrie.  Ce  signe, a  perdti  beaucoup 
de  sa  valeur  depuis  la  découverte  du  Nouveau-Monde. 
Là  se  sont  trouvées  des  mines  abondantes  que  les  Euro- 
péens ont  exploitées ,  dont  ils  ont  tiré  ,  et  dont  ils  tirent 
(encore  d'immenses  richesses.  L'Amérique  seule ,  en  ef- 
fet, fournit  toUs  les  ans  aujourd'hui  pour  i;y5  millions 
d'argent  environ ,  c'est-à-dire ,  douze  fois  plus  que  tous 
les  autres  continens  ensemble  (  Humboldt).  La  masse  de 
ee  métal  a  donc  dû  ,  jpar  le  commerce ,  s'accroître  consi- 
dérablement chez  toutes  le  niions ,  et  le  prix  fictif  des 
ïnarchandises  s'élever.   Aussi  paye-t-on  actuellement  le 
blé  beaucoup  plus  que  sous  Louis  XI,  et   sans  doute 
qu'on  le  paierait  beaucoup   plus   cher   encore    si    l'ou 
convertissait  presque  tout  Targent  en  monnaie  comme 
autrefois ,  au  lieu  d'en  employer  pour  des  sommes  très- 
fortes  à  faire  des  ustensiles ,  des  vases  et  des  omemens. 
Nous  ne  reparlerons  point  des  vains   efforts  que  les  al- 
chimistes ont  faits  pour  transformer  d'autres  métaux  eu 
eelui-ci  ;  il  n'en  a  été  que  trop  souvent  question  peut- 
être  dans  les  chapitres  précédons .  Nous  observerons  seu- 
lement que  leurs  longues   recherches  n'ont  jeté  qu'un 
fkible  jour  sur  la  connaissance  des  propriétés  de  ce  mé- 
tal, et  qu'il  n'a  été  bien  étudié   que  par  les  chimistes 
modernes. 

Désigné  autrefois',  dans  plusieurs  ouvrages  de  chimie  , 
par  les  noms  de  Diane ,  de  Lune  ,  il  ne  l'est  plus  main- 
tenant que  par  le  nom  d'argent. 

Propriétés.  —  L'argent  est  solide ,  blanc ,  très-bril- 
lant ,  très-malléable,  très-ductile.  On  en  fai&dea  fils  très- 
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délies  et  des  fetiHles  sî  minces  que  le  moindre  couffie  les 
enlève.  Il  n'a  pas  beaucoup  de  dureté.  Par  le  frollemenU 
il  n'acquiert  point  d'odeur.  Sa  ténacité  est  très-grande; 
sa  pesanteur  spécifique  est  de  io,4743*  Tillet  et  Mongez^: 
l'ont  obtenu  cristallisé  en  octaèdres. 

L'argent  entre  en  /usion  un  peu  au-dessus  de  la  aba- 
leur  rouge-cqrîse  ;  d'où  il  suit  qu'on  le  fond  facilement , 
dans  un  petit  fourneau  à  rêve  Aère. 

Il  est  sans  action  sur  le  gaz  oxîgène  et  sur  Vaîr ,  secs 
ou  bumides,  à  la  température  atmospbérique.  Expos^ 
dans  un  creuset  ouvert  à  un  feu  ordinaire  ou  à  un  feu  de 
, réverbère,  il  n'éprouve  non -plus  aujcune  altération,  du 
moins  d'aprè/s  l'opinion  reçue  jusqu'à  présent;  il  ae  revi- 
vifierait même  s'il  élait  oxidé.  Cependant  upe  forte  dé- 
charge électrique  le  transforme  en  oxide  olivâtre;  et,  se«- 
Ion  M.  Vauquelin,  lorsqu'on  le  place  daHS  une  cavité 
pratiquée  dans  un  charbon ,  qu^ou  allume  les  parois  de  !«-< 
cavité,  et  qu'on  dirige  dessus  un  jet  d'oxigène,  bientôt  il 
fond,  se  vaporise,  et  brûle  en  rendant  jaime  la;  Samxa» 
qui  se  produit  (a).  ,  , 

On  n'a  point  pU  jusqu'à  présent  le  combiner  avee 
l'hydrogène,  le  bore,  le  carbone,  l'azote;  il  s'unit  fa-- 
cilement  au  soufre ,  au  phosphore,  au  sélénium,  au  chlore 
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(a)  On.  trouve  aussi  dans  les  Anrudes  de  Chimie  et  de  Physique ^  tome  xii^ 
page  4o3 ,  le  résultat  de  q^uelques  expériences  faites  par  M.  Samuel- Lueas^ 
qui  dch]onf]:eiit  que  Targeut  peut  s^)xider  en  le  tenant  en  lésion  avec  le 
'contact  de  Tair;  mais  ce  qu^il  y  a  de  bien  extraordiïiaire,  e>st  que  c6 
métal  se  désoxigèns' complètement  au  moment  de  sa  solidification.  Es 
Opérant  dur  une  grande  quantité  d^argenfc,  le  tenant  lppg''tcm{)S.  ea  fuaioii 
et  le  laîsaut  refroidir  graduellement ,  sa  suiiface ,  après  s^étre  solidifiée ,  s« 
fendille  ,  et  il  se  dégage  de  ^intér^eur  de  hi  masse  encore  liquide  du 
gaz  oxigène  pendant  assez  long-temps;  ce  dégagement  produib-. une  sort» 
d^ébuUition.  Pour  recueillir  le^àz,  il  sufBtde  projeter  Le  méjbal  fondu.  ^ 
par  petites  portions ,  dans  ime  cuve  à  eau  ,  souSl  des  cloches  pleines  dç- 
ce  liquide.  Cette  expérience  a.,  été  ré()étée  avec  Succès  par  IMT*  CbeviÉ-- 
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et  à  riode,  et  forme  des  alliage#  avec  la  ]plopart  des  mé^ 
laïui. 

Etat  naturel  — '  Uargent  existe  natnrellement  soua 
plosienrs  états  :  i^.  natif ,  a^«  à  Tétat  d'alliage  ayec 
rantimoine^  avec  Tarsenic  oa  arec  le  meix^iire  ]  3^.  4 
VéM,  de  sulfure  simple  et  de  sulfure  double;  4^.  & 
Vétat  de  chlorure;  6^.  enfin  à  Vétat  de  carbonate. 

L'argent  natif  contient  toujours  un  peu  de  fer,  ou  de 
cuivre  )  ou  d^arsenic,  ou  d*or.  Il  est  tant6t  crîstallisié  re-» 
gulièrement,  taptôt  disposé  en  dendrites,  en  réseau,  eu 
filamens  çylindricpies  e;  contournés.  Il  ne  foitne  jamais 
de  gites  à  lui  seul ,  mais  se  trouve  dans'  les  filons  corn-» 
posés  de  sulfure  de  ce  métal  ou  de  sulfure  de  plomb 
argentHères,  Il  y  est  disséminé  en  petites  parties,  et  né 
forme  que  rarement  par  lui-même  des  masses  un  peu 
volumineuses.  On  en  cite  cependant  de  *ào  à  ^o  kilo- 
grammes provenant  des  mines  de  Sainte-Marie  dans  les 
Vosges ,  des  masses  beaucoup  plus  considérables  encore 
^na  les  mines  de  Kongsberg^  en  Norwège,  deScbuée-» 
berg,  en  Saxe;  mais  il  n'est  pas  certain  que  ces  masses 
lussent  réellement  dWgeut  pur.  Les  mines  du  Pérou  et 
du  Mexique  sont  les  plus  riches  en  argent* 

Extraction^  r^  L'argent  ayant  une  grande  valeur ,  l'on 
en  exploite  presque  toutes  les  mines ,  même  celles  qui 
ne  contiennent  qu'une  quantité  à  peine  sensible  de  ce  m^. 
tal.  Les  grandes  exploitations  ont  lieu  sur  des  sulfures 
d'argent  :  telles  sont  celles  du  Mexique ,  du  Pérou ,  de 
Kougsberg  en  Norwège ,  de  Hongrie  et  de  Transylva- 
^ie.  Nous  avions  autrefois  en  France  des  mines  ana- 
logues ,  k  AUemont ,  à  Lacroix  et  Sainte-Marie-aux-mine& 
dans  les  Vosges^  Aigoard'hui  nous  n'exploitons  que  des 
minerais  de  plomb  argentifères;  ces  divers  minerais  sont 
traités.,  soit  par  la  fusion ,  soit  par  le  mercure ,  sui- 
vant leur  richesse  ou  leur  nature    (1237).  La  quaptitf 
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ij^argent  fournie  annuellement  par  T Amérique  méridio- 
nale  est  de  ^gSSSit  kilog.  L'£aro{>e  n^'en  fournît  annuel- 
lement que  53ooo  kilog.,  dont  900  seulement  pro- 
viennent  des  mines  de  plomb  argentifères  de  France. 

Les  usages  de  Fargent  sont  connus  de  tout  le  monde  : 
Von  s*en  sert  principalemasit  pour  faire  de  la  monnaie , 
des  vases ,  des  ustensiles  et  des  omemens.  Tous  ces  ob- 
jets sotit  alliés  à  une  certaine  quantité  de  cuivre  que  la 
loi  a  fixée  :  sans  cela  ils  seraient  trop  mous ,  et  ne  cou* 
•erveraknt  pas  long-temps  les  formes  que  Tart  leur  don-* 
nerait. 

En  médecine  on  Temploie  aussi  pour  préparer  la 
jûerre  infernale  (nitrate  d*argent  fondu) ,  avec  laquelle  ou 
Fonge  les  chairs  baveuses,  et  Voa  ranime  les  ulcères  in» 
dolens.       t 

Du  Palladium  (a). 

i63.  Propriétés.  —  Le  palladium  est  solide,  blanc,** 
dur,  très-malléable.  Sa  cassure  est  fibreuse.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  1 1,3  à  1 1,8. 

Ce  métal  ne  peut  être  fondu  qu*au  chalumeau  d*oxî- 
gène,  comme  le  platine  (i65).  Quelque  temps  après  qu'il 
est  en  fusion,  suivant  M.  Yauquelin,  il  bout  et  brûle 
avec  des  aigrettes  éclatantes.  Cependant  il  ne  s'oxide  point 
à  la  température  d*un  feu  de  forge ,  et  son  oxide  se  réduit 
promptement  quand  on  le  chauffe. 

Il  se  combine  facilement  avec  le  soufre  ,  le  sélénium  et 
plusieurs  métaux. 

Lorsqu'on  dirige  à  travers  l'air ,  à  la  température  or.- 
dinaire,   un  courant  de  gaz  hydrogène  sur  du   palla- 


••^mmr» 


(4)  Il  serait  poafliUe  <|iie  le  paUadmni  dût  être  placé  dans  la  cioquièiaa 
«mCîob;  ear  lor$qa*oA  le  chaaQi  modérément,  il  wmble  qa'U  i*Qxid« 
d^uiie  ipanière  scnsiUe. 
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êivtm  spongieux  provenant  de  la  calcînation  de  Thydro^ 
t'hlorale  ammoniaco  de  palladium^  il  se  forme  de  Teau 
et  le  métal  s'échauffe  au  point  de  rougir,  (ployez  le  der- 
nier volume,  art.  additions,) 

On  ne  trouve  le  palladium  que  dans  la  mine  de  pla- 
tine ,  et  il  n'y  entre  que  pour  une  très-petite  quantité  5 
d'où  il  suit  qu'il  doit  être  très-rare  (a).  Ce  n'est  que  par 
des  moyens  très-compliqués  qu'on  le  sépare  des  matières 
«uxquelles  il  est  uni  (121  a). 

M.  WoUaston^le  découvrit  en  i8o3  ,  et  c'est  à  lui  que 

« 

nous  devons  presque  tout  ce  que  nous  savons  sur  ce  métal 
(Transact.  philo$,,  i8o4^  Ann,  de  Chimie  y  t.  lu,  lxi). 
Seulement  M.  Vauquelin ,  en  répétant  et  variant  les  ex- 
périences du  chimiste  anglais,^t  M.  Berzélius,  en  ana- 
lysant l'oxîde  et  le  sulfure  de  palladium  ,•  observèrent 
quelques  nouveaux  faits  que  nous  ferons  connaître  par  1^ 
fuite,  (^Ann,  de  Chimie^  tom.  lxxxvii?.  )  ^ 

Dii  Rhodium^ 

164.  Propriétés,  -r-  Le  rhodium  est  solide ,  blanc-grîs, 
cassant.  Sa  pesanteur  .spécifique  paraît  être  de  11,000.  Il 
est  infusible.  Il  n'a,  d'action  ni  sur  le  gaz  oxigène  ni  sur 
l'air,  soit  à  froid,  soit  à  chaud.  On  ne  l'a  encore  uni 
qu'avec  le  soufre  et  quelques  métaux^  Aucun  acide  ne 
l'attaque  :  cependant,  lorsqu'on  le  calcine  dans  un  creu- 
set avec  de  la  potasse,  ou  de  la  soude,  ou  du  nitrate  de 
potasse  ,^  il  s'oxide  et  s'unît  à  ces  alcalis.  Il  agitxomme  le 


rr- 


(a)  Le  palladium  ^«ste  auçsi  seulement  mêlé  avec  les  grains  de  platine  : 

du  moins  M.  Wolla^ton  en  a  rencontré  sous  cet  état  dans  les  sables  pla- 

'liiiifères  du  Brésil,  accompagnés  d'or  natif  en  grains.  Cela  explique  com- 

.  fnent  il  sç  fai,t  que  M.  Cloud ,  des  Etats-Unis ,  ait  trouvé ,  parmi  des  lin- 

IgoU  d'or  venant  du  Brésil ,  deux.  Jingota  d'^ue  couleur  particulière ,  çon»- 

pç^çs  d'<?r'  c^  de  palladiui^. 


DES    MÉOrAVX.  ^  377 

platine,  etc.,  àlatempëratureôrdinaire,sitFUumélanged'liy« 
drogèue  et  d'oxigène.  Ce  métal  ne  se  trouve,  Yle  même  que 
le  palladium ,  que  dans  la  mine  de  platine ,  dont  on  l'ex- 
trait par  le  procédé  qui  sera  exposé  (1212)5  il  n'y  entre 
que  pour  une  très-petite  quantité  et  y  est  combiné  avec 
le  platine  même.  C'est  M.  WoUaston  qui  nous  le  fil 
connaître ,  ainsi  que  presque  toutes  ses  propriétés  {Tran- 
sactions philosoph.  y  i%o f\\  el  Ann>  de  Chim,,  t.  tii, 
Lxi),  MM.  Vauquelin  et  Berzelius  sont  les  seuls  chi- 
mistes ,  d'ailleurs,  qui  s'eu  soient  occupés.  {^Annales  de 
Chimie  y  tom,  Lxxxvm.} 

Du  Platine, 

i65.  If istorique.  •<—  Don  Antonio  de  llUoa  paraît  êti-e 
-le  premier  qui,  en  1748,  ait  parlé  du  platine  dans  la 
relation  d'un  voyage  qu'il  fit  au  Pérou  vers  Tannée  1735, 
.  A  la  vérité ,  M,  Wood  l'avait  découvert  en  1741 5  ixxrîs  il 
ne  publia  ses  observations  qu'en  1749  à  1760,  dans  les' 
Transactions  philosophiques.  Bientôt  alors  les  cliimistes 
.  commencèrent  à  en  examiner  les  propriétés  5  et  parmi 
ceux,  qui  s'en  sont  occupés  à  div3tses  époques ,  nous  de- 
vons citer  surtout  Lewis,  MargraiT,  Macquer ,  Bergmann, 
Lavoisier,  et  enfin  Proust,  Necker- Saussure,  WoUas'- 
ton,  Tennant,  Descostils,  Vauquelin,  Fourcroy,  Berze- 
lius etBréant  :  presque  tous  traitèrent  par  differens  moyens 
Ja  mine  de  platine.  Descostils  y  découvrit  l'iridium; 
Tennant ,  l'osmium  5  WoUaston  ,  le  rhodium  et  le  palla- 
dium. Necker-Saussure  chercha  le.  moyen  d'en  extraire 
ce  niétal  par  des  procédés  commodes  et  suirs  :  il  en  est  de 
même  de  M.  Bréant  :  quant  aux  autres ,  ils  eurent  pour 
objet  et  l'extraction  du  platine ,  et  la  connaissance  des 
corps  avec  lesquels  il  est.  naturellement  uni ,  ou  JV^^" 
lyse  de  plusieurs  des  composés  dont  il  foit  partie^ 
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Propriétés •  -—Le  platine  est  solide ,  presqu'atissi  blanc 
que  Targent,  très-brillant ,  trèa^uctile  et  très-malléable. 
U  se  coupe  avec  des  ciseaux  et  se  raye  même  avec  Tongle. 
Mais  la  présence  d'un  peu  de  métal  étranger ,  surtout  d'iri- 
dium ,  d'osmium ,  le  rend  tout  de  suite  très-dur.  Sa  téna- 
cité est  grande ,  et  sa  pesanteur  spécificpe  est  de  20,98 
quand  il  n  a  point  été  forgé. 

Le  D'  WoUaston  est  parrenu  k  le  râluire  en  fils  de  ^hz  ^® 
millimètre  de  diamètre.  Son  procédé  consiste  à  fixer  im  gros 
fil  de  platine  dans  Taxe  d'un  moule  cylindrique  creux  que 
l'on  remplit  ensuite  avec  de  l'argent  en  fusion,  à  tii^er  le 
lingot  à  la  filière ,  et  à  (tissoudre  l'argent  dans  l'acide  ni- 
trique pur  et  étendu  d'eau  ^  le  âl  de  platine  reste  au  milieu 
de  l'acide  sans  être  attaqué. 

M.  Becquerel,  qui  s'est  procuré  de  semblables  «fils 
par  un  procédé  analogue ,  a  chercbé  à  faire  aussi  des  fils 
d'acier  :  il  a  parfaitement  réussi  en  employant  le  mercure 
comme  dissolvant  de  l'argent  :  l'acide  aurait  dissous  l'acier 
lui-même.  {Ann^  de  Chim.  et  de  Phys.^  tom,  xxii, 
pag.  ii3.) 

Le  platine  résiste  à  l'action  de  nos  plus  violens  feux  Ad 
forge  (a).  On  ne  parvient  à  le  fondre  qu'au  moyen  d'un 
feu  alimenté  par  le  gazoxigène.  A  cet  effet,  on  creuse  une 
cavité  dan^  un  charbon  ;  on  place  de  la  poussière  ou  de 
'  petits  grains  de  platine  dans  cette  cavité  \  on  l'enflamme , 
et  on  dirige  dessus  un  jet  de  ce  gaz  ,  en  comprimant  une 
vessie  qui  en  est  pleine ,  et  dont  le  robinet  est  adapté  à  im 
tube  effilé. 


(a)  M.  Boussînj^ult,  dans  ces  demiers  temps,  a  trouvé  en  efiètque  lo 
platine  était  înfusibie  au  pku  grand  feu  de  forge ,  mais  seulement  dava 
4e8  creusets  non  brasquës  :  au  milieu  de  la  brasque  »  il  se  fond  toujoars* 
A  jant  analysé  le  platine  fonda ,  il  y  découvrit  de  la  silice  ou  oxide  de  silî- 
eîom  ,  d'oà  il  a  eàndu  que  la  fusion  devait  être  due  à  un  peu  de  si- 
licium provenant  de  la  terre  ^iceuse  eontoiiof  dani  la  brasque.  (An^ 
de  Chk^,  et  de  Phjrs. ,  tOm.  3(ti  »  peg.  ^) 
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Il  n'a  d*actioQ  snv  le  gaz  oxigène  et  sur  Pair  k  aucune 
température  ;  il  ne  s^oxide  dans  Tair  que  par  uiie  forte  dé- 
charge  électrique  :  Toxide  qui  se  forme  est  brun  (  7 1  )« 

Il  forme  des  alliages  avec  un  grand  nombre  de  métaux  ; 
il  s'unit  au  bore,  au  phosphore,  au  soufre ,  au  sélénium, 
au  dilore  et  à  Tiode  ;  mais  jusqu^à  présent  Ton  a  yai« 
nement  essayé  de  le  combiner  avec  Thydrogène,  lecar-» 
bone  et  Tazote. 

Le  platine ,  sous  différentes  formes ,  et  particulièrement 

à  Tétat  spongieux,  possède,  comme  le  palladium,  etc.,  la 

singulière  propriété  d'enfl^ntmer  un  mélange  de  gaz  hydro- 

.  gène  et  de  gaz  oxigène,  a  la  température  ordinaire.  (JToy^ez 

dernier  volume,  art.  ^dUitio7i5.) 

Etat  naturel ^'-^Ia  platine  n^existe  que  combiné  avec 
lé  palladium,  Tiridium  et  probablement  le  rhodium;  il 
est  pi*esque  toujotu*s  en  petits  grains  aplatis.  Les  deux  plus 
gros  fragmens  de  mine  de  platine  que  Ton  connaisse  pen- 
sent, Vun  57r^',83i ,  et  Tautre  i  livre  9  onces  et  i  dra- 
chme :  le  preniier  a  éié  rapporté  par  M.  de  Humboldt ,  et 
le  second  a  été  trouvé  en  18149  par  un  esclave  nègre , 
dans  la  mine  d'or  ap|)elée  Condoto^  située  dans  la  province 
de  Novita ,  gouvernement  de  Choco^ 

La  mine  de  platine  du  commerce  n  est  point  pure  ;  elle 
est  mêlée,  i^.  avec  Voxide  de  fer  uni  à  Toxide  de  titane  et 
à  Toxide  de  chrome  \  2^.  avec  de  petites  quantités  de  grains 
d'iridium  allié  a  Tosmium  ;  3**.  avec  quelques  petites  pail- 
lettes d'or  allié  à  l'argent  ;  4^*  ^^^^  ^^^  traces  de  cuivre 
et  de  plomb  sulfurés  ;  5*^.  avec  un  peu  de  sable,  de  mer- 
cure et  peut-être  de  palladium.  Le  platine  se  trouve  en 
paillettes  ou  petits  grains  dans  1er  mêmes  dépôts  sableux 
que  nous  avons  d^à  fait  connaître  pour  le  diamant,  et  qui 
contiennent  également  de  l'or.  C'est  du  Choco ,  à  la  Nou- 
velle-Grenade ,  que  provient  la  plus  grande  partie  du  pla- 
linç  ;  il  s'en  re^oontre  aussi  au  Brésil  ^  à  ]VIatto-Grosso  ;  à 
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Saint-Domingue ,  dans  le  Kl  de  la  rivière  d'Takî ,  au^  pied 
des  montagnes  de  Sibao.  Enfin  M.  Vauquelin  l'a  décou- 
vert dans  les  mines  d'argent  de  Guadalcanal  en  Espagne  : 
il  j  entre  pour  un  dixième. 

La  purification  du  platine  ,  qui  ëtait  si  diflBicile  et  si 
longue  autrefois  ,  est  bien  plus  simple  ai\jourd'hui  (la  i5)  : 
aussi ,  au  lieu  de  se  vendre ,  comme  il  j  a  quelques  années, 
3o  francs  Tonce,  ne  se  vend-il  plus  que  22  fr.,  quoique  le 
minerai  soit  assez  rare  dans  le  commerce. 

f/sages.  —Ce  métal  est  employé  pour  faire  des  creu- 
sets ,  des  capsules  ]  des  cornues ,  des  tubes  ,  propres  aux 
opérations  de  chimie  ;  Ton  s'en  sert  aussi  pour  faire  la  lu-* 
mière  des  canons  de  fusil  et  revêtir  le  fond  des  bassinets , 
et  l'on  commence  même  à  en  faire  de  grandes  cbai^dières 
pour  les  besoins  des  arts.  Ces  sortes  de  vases  sont  précieux , 
parce  que ,  indépendamment  de  leur  infusibilité ,  ils  sont 
inattaquables  par  la  plupart  des  acides  et  des  autres  corps  ; 
ils  le  sont  moins  toutefois  qu'on  ne  le  croyait  d'abord -.les 
nitrates,  et  particulièrement  ceux  de  potasse  et  de  soude  , 
ainsi  que  ces  deux  alcalis ,  les  altèrent  au  degré  de  la  cha- 
leur, rouge  ',  la'masse  devient  d'un  brun  foncé ,  et  contient 
une  quantité  sensible  d'oxide  de  platine.  Il  ne  faudrait  pas 
non  plus  chauffer  de  substances  métalliques,  par  exemple, 
du  plomb,  du  fer ,  ou  des  matières  capables  de  laisser  dé* 
gager  du  phosphore ,  dans  des  vases  de  platine  :  ils  seraient 
à  l'instant  perforés* 

De  rOr. 

166.  Propriétés.  —  L'or ,  dont  l'historique  et  les  prin- 
cipaux usages  sont  les  ftièmes  que  ceux  de  l'argent,  est  so- 
lide ,  jaune  ,  très-brillant ,  inodore ,  insipide.  C'est  le  plus 
ductile  et  le  plus  malléable  de  tous  les  corps;  on  en  fait 
des  fils  très-fins,  et  on  le  réduit  par  le  battage  en  feuilles 
de  o"*,oooo9  d'épaisseur.  ^  ténacité  est  très-grande.  Il  a. 
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peu  de  dureté.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  I9,!à57.  TilleC 
et  Mougez  Foilt  obtenu  cristallisé  en  octaèdres. 

L'or  est  moins  fusible  que  Fargent  ^  il  ne  fond  qu'an- 
dessus  de  la  chaleur  rouge ,  à  environ  32^  du  pyromètre 
de  Wegdwood.  Cependant  on  peut  en  opérer  la  fusion  dans 
un  fourneau  à  réverbère.  Il  n'est  pas  volatil  à  un  feu 
de  forge ,  et  n'a  aucune  espèce  d'action  ,  soit  à  froid ,  soit 
à  chaud ,  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l'air.  On  ne  peut  tout  au 
plus  combiner  le  gaz  oxigène  avec  l'or  que  par  une  forte 
décharge  électrique  (i^3i  bis)  :  nous  disons  tout  au  plus,  car 
quoique  l'or ,  dans  cette  expérience ,  perde  son  brillant  et 
se  transforme  en  une  poudre  pi;irpurine  qui  paraît  être  un 
oxide ,  plusieurs  chimistes  né  la  regardent  que  comme  de 
l'or  très-divisé. 

Il  s'unit  à  presque  tous  les  métaux  ,  au  phosphore ,  au 
soufre ,  au  chlore ,  &  l'iode  ;  mais  il  ne  s'unit  pas  à  l'hydro* 
gène ,  ni  au  bore  y  ni  au  carbone ,  ni  à  l'azote. 

Etat  naturels  —  L'or  n'existe  jamais  qu*à  l'état  natif, 
ou  combiné  avec  très-peu d'argent,  de  cuivre,  de  fer.  11  est 
quelquefois  cristallisé  en  cubes  ,  en  octaèdres  ,  etc. ,  qui 
forment  de  petits  groupes  dendri tiques  \  le  plus  souvent  il 
est  en  petites  lames  sur  diverses  [gangues ,  en  paillettes 
isolées  ou  en  grains  dont  les  plus  gros  portent  le  nom  de 
pépites.  Il  ne  forme  jamais  de  gites  à  lui  seul ,  et  se  rén-^ 
contre  seulement  dans  des  filons  ou  des  amas  de  diverses 
matières ,  où  il  est  disséminé  tantôt  en  parties  visibles  ^ 
tantôt  en  parties  imperceptibles  ,  engagées  dans  des  sul-» 
furès  d'argent ,  de  plomb,  de  fer ,  etc.  Les  mines  les  plus 
renommées  sont  des  filons  de  sulfure  d'argent  aurifères  qui 
traversent  les  terrains  intermédiaires  et  se  trouvent  partout 
exactement  dans  la  même  position  :  telles  sont  les  mines 
du  Mexique  et  du  Pérou ,  celles  de  Hongrie  et  de  Transyl- 
vanie. Ce  métal  se  trouve  aussi  sous  la  forme  de  paillettes, 
dans  certains  sabléa  qui  sont  extrêmement  répandus  à  la 
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surface  de  la  terre ,  el  qui  partout  paraissent  être  dà  mèittd 
âge ,  et  appartenir  i  une  époque  de  formation  assez 
moderne.  Ces  sables  couvrent  ^  au  Brésil  ^  dn  espace 
immense  ^  et  Vor  s*y  trouve  en  abondance  avec  le. platine , 
le  diamant ,  etc«  On  les  rettoure  au  Chili ,  à  la  Nonrelle- 
Grenade ,  et  même  au  Mexique  et  au  Pérou*  En  Europe 
il  existe  aussi  beaucoup  de  sables  aurifères,  à  la  vérité  beau^ 
coup  moins  riches  ;  et  c^est  probablement  à  ces  dépôts  que 
certains  torreils^  ruisseaux  ou  rivières  arrachent  les  par*" 
celles  d^or  qu'ils  roulent.  Il  est  probable  qUe  c^est  aus^ 
dans  des  sables  que  s^ exploite  Tor  en  Afrique ,  principa^ 
lement  dans  le  Kordofan^  entre  leDarfour  etTÂbyssinie^ 
dans  les  environs  de  Bambouck  et  au  pied  des  montagnes  ' 
d^où  sortent  le  Sénégal ,  la  Gambie  et  le  Niger ,  etc« 

Extraction*  "^Ij  or  est  exploité  partout  où  il  se  ren- 
contre ;  les  sables  aurifères  sont  traités  par  le  lavage ,  eL 
fournissent  plus  d'or  que  les  mines  proprement  dites.  Le» 
minerais  aurifères  sont  traités  quelquefois  par  la  fusion  ^ 
mais  \e  plus  souvent  par  le  mercure.  Ce  sopt  les  mines  de 
l'Amérique  méridionale  qui  fournissent  la  plus  grande 
partie  de  ce  métal.  On  évalue  leur  produit  annuel  à  17391 
kilogrammes  ;  toute  l'Europe  réunie  n'en  fournit  au« 
nuellemeut  que  i4oo  kîiog.  ,  dont  istSo  proviennent  des 
mines  de  Hongrie  et  de  Transylvanie. 

Usages, ^^UoT  est  employé,  comme  l'argenl,  pour 
faire  des  vases ,  des  omemens ,  des  ustensiles ,  de  la  mon- 
naie. C'est  en  le  dissolvant  dans  un  mélange  d'acide  ni-* 
trique  et  d'acide  hydro-clilorique ,  et  versant  de  l'hydro- 
chlorate  de  pro^xide  d'étain  dans  la  liqueur ,  que  l'on 
obtient  le  pourpre  de  Cassius  (  1074)*  C'est  en  le  dissol- 
vant également  dans  ces  acides  et  «goûtant  à  la  dissolution 
du  sulfate  de  fer ,  que  l'on  se  procure  l'or  en  poudre  dont 
on  se  sert  pour  dorer  la  porcelaine.  Son  oxioe  et  son  hy- 
dro-chlorate sont  quelquefois  administrés  oomme  anti- 


syphilitiques.  Il  parait  que  M.  Clirestîen  les  a  employée 
avec  succès  dans  quelques  circonstances  ^  en  les  mêlant , 
à  la  dose  de  77  de  grain  9  avec  quelques  poudres  inertes  ^ 
et  frottant  les  gencives  ou  la  langue  avec  le  mélange. 

De  r  Iridium. 


167.  Propriétés.  —L'iridium ,  découvert  par  Dcscos-* 
tils  en  i8o3y  et  examiné  peu  de  temps  après  pai*Fourcroiy^ 
Yauquelin ,  Tennant ,  est  solide ,  presque  aussi  blanc 
que  le  platine ,  sans  odeur  ,  sans  saveur.  Comme  on  n  est 
point  encore  parvenu  à  Tobteniren  culot,  on  ne  sait  point 
s'il  est  cassant  ou  ductile.  On  ne  sait  pas  non  plus  quellâ 
est  sa  pesanteur  spécifique.  Il  résiste  à  l'action  de  nos  plut 
violens  feux  de  forge.  Il  n'est  altéré ,  à  aucune  tempéra- 
ture ,  ni  par  le  gaz  oxigène  ni  par  l'air.  Parmi  les  corps 
combustibles  simples,  il  n'a  été  uni  jusqu'à  présent  qu'avec 
le  soufre  et'quelques  métaux ,  le  plomb  ^  le  cuivre ,  l'étain, 
Targenté 

Aucun  acide  n'est  capable  de  l'attaquer;  mais  lorsqu^on 
le  calcine  avec  de  la  potasse,  ou  de  la  soude,  ou  du  nitrate 
de  potasse  dans  un  creuset ,  il  s'pidde  et  s'unit  ensuite  à 
ces  alcalis.  {Ann.  de  Chimie^  tom.  xlviii,  xlix,  l,  lu.  ) 

n  détermine,  comme  le  platine,  le  palladium ,  etc.,  la 
combinaison  de  l'oxigène  et  de  l'hydrogène  k  la  tempé^ 
rature  ordinaire.  (  Voyez  dernier  vol.  art.  Additions,) 

Etat  naturel.  —Ce  métal  ne  se  trouve  naturellement 
que  combiné  avec  l'osmium  ,  et  mêlé ,  dians  cet  état ,  avec 
le  platine  sous  forme  de  petits  grains  qui  ressemblent 
beaucoup  à  ce  métal.  Il  est  très-rare,  sans  usages,  et  ne 
s'obtient  que  par  des  moyens  compliqués  (121  a). 


364  I>S   l-k  i:OMBI9AI80Jr 

LIVRE  SrXIÈME. 

Des  Combinaisons  des  Corps  combustibles 

les  uns  avec  les  autres. 

aNous  diYisei*ons  ce  livre  en  troîs  chapitres.  Dans  le  pre- 
mier ,  nous  traiterons  des  composés  résultant  de  rtmion 
des  corps  combustibles  non  métalliques  entre  eux  \  dans 
le  second  ^  nous  traiterons  de  la  combinaison  des  corps 
"combustibles  non  métalliques  avec  les  métaux;  et  dans  le 
troisième ,  de  la  combinaison  des  métaux  les  uns  avec  lei 
autres  ^  ou  des  alliages  « 

CHAPITRE  PREMIER. 

« 

tfES  COMBINAISONS  BÉCIPBOQUES  DES   COBPS  COMBUSTIBtEi 

NON  MÉTALLIQUES. 

Nous  examinerons  ces  combinaisons  dans  l'ordre  suivant 
lequel  nous  avons  étudié  les  corps  combustibles.  Elles  né 
sont  point ,  à  beaucoup  près ,  aussi  nombreuses  qu'elles 
pourraient  l'être ,  parce  que  tous  les  corps  combustibles 
ne  se  combinent  pas  les  uns  avec  les  autres.  La  plupart 
d'entre  elles  sont  binaires  ^  quelques-unes  seulement  sont 
ternaires. 

ARTICLE   PREMI£Ké 

Ves  Combinaisons  de  Vhjdrogène  ai>ec  les  corps 
combustibles  simples  non  métalliques. 

i68.  L'hydrogène  peut  se  combiner ^  i^.  avec  chacun 
de  ces  corps,  moins  le  bore;  2*^.  avec  le  carbone  et 
l'azote,  de  manière  à  former  un  acide  particulier  que  noutf. 
appellerons  acide  hydrxMyanique* . 
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•'  Outre  ces  composés ,  il  en  est  encore  d^autrés  dont 
l'hydrogène  fait  partie  :  ce  sont  les  hydro  -  chlorate  > 
hydriodate,  hydro  -  sulfate  ,  hydro -sélénia te  ,  et  hydro- 
cyanate  d'ammoniaque ,  ou  les  combinaisons  de  Thydro-' 
gène  chloré ,  de  l'hydrogène  iodé ,  de  l'hydrogène  sulfuré , 
de  l'hydrogène  sélénié ,  de  l'hydrazote  carboné  avec  l'hy- 
drogène azoté. 

De  la  Combinaison  de  V Hydrogène  avec  le  Carbone. 

I 

r 

169.  L*hydrogène^^!«[nit  au  carbone  dans  une  foule  dô 
circonstances ,  de  manière  à  donner  lieu  à  du  gaz  hydro- 
gène carboné-  En  effet,  ce  gaz  est  l'un  des  produits  constanâ 
de  la  digestion  ;  la  vase  des  marais  en  contient  toujours  5 
souvent  il  se  rencontre  au  sein  des  houillères  5  il  s'en 
forme  toutes  les  fois  que  les  matières  végétales  et  animales  \ 
abandonnées  à  elles-mêmes ,  éprouvent  la  décomposition 
putride  •,  il  s'en  forme  surj;out  lorsqu'on  distille  ces  sortes 
Ôe  matières ,  et  qu'elles  sont  de  nature  grasse ,  témoin 
Téclaira^  par  la  houille;  enfin  l'on  ne  saurait,  pour  ainsi 
dire  ,  faire  d'expériences  sur  lès  matières  organisées  sans 
qu'il  n'en  résulte  plus  ou  moins  d'hydrogène  carboné. 

Ce  gaz  n'est  pas  toujours  identique  :  tous  les  chimistes 
sont  d'accord  à  cet  égard  ;  mais  ils  ne  le  sont  point  sur  le 
nombre  de  ses  variétés.  D'après  M.  Brande ,  il  n'en  existe 
qu'un  seul  ;  d'après  MM.  Henry  et  Dalton ,  il  en  existé 
deux  ou  trois  ;  et  d'après  M.  Berthollet ,  un  beaucoup 
"plus  grand  nombre.  L'opinion  de  MM.  Henry  et  Dallon 
nous  parait  la  plus  probable. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  si  nous  remarquons,  i®.  quele  char- 
'bon  ordinaire  contient  toujours  de  l'iiydrogène  en  véritable 
combinaison  et  à  l'état  solide,  a^.  que,  d'après  les  expé- 
riences de  M.  Théodore  de  Saussure,'  l'huile  de  naphfe 
et  l'huile  concrète  de-  rose  ne  paraissent  être  foi^méés 
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que  d'hydrogène  et  de  carbone  ;  3^.  que  telle  C5t  ëgatte* 
ment  la  composition  de  Thuile  essentielle  de  técëben-» 
ihinc ,  d'après  M.  X<abillardière  ^  il  en  résultera  que  Tliy- 
drogène  pourra  s^unir  au  carbone,  'de  manière  à  pro- 
duire des  .composés  solides  ,  liquides  et  galeux.  Nous 
ne  dirons  rien  des  premiers  ^  si  ce  n^est  que  le  charbon 
hydrogéné,  ou  le  charbon  ordinaire ,  contient  peut-être  un 
peu  d'oxigène^  que  c'est  à  F  hydrogène  qu'il  doit  la  pro- 
priété de  brûler  avec  âamme,  etqu^ilest  mauvais  conduc- 
teur de  l'électricité  (tora.  i,  p,  197).  Nous  ne  traiterons 
des  seconds  que  dans  l'histoire  des  substances  végétales» 
Nous  n'avons  donc  à  examinei:  maintenant  que  ceux  qui 
sont  gazcux«  Commençons  par  l'étude  de  l'hydrogène  deuto 
ou  bi-carboné ,  parce  que  c'est  celui  que  nous  connaissons 
le  mieux,  et  que  la  connaissance  de  ses  propriétés  jette  beau- 
coup de  jour  sur  celle  des  autres  espèces. 

De  r Hydrogène  deuto  ou  bi-carboné. 

170.  Propriétés.  -^L'hydrogène  deuto  -  carboné  est 
gazeux  y  sans  couleur  y  insipide.  Il  éteint  les^corps  en 
combustion:  Son  odeur  est  un  peu  empyreuma tique.  Pln-« 
sieurs  chimistes  en  ont  déterminé  la  densité  :  M.  Th.  de 
Saussure  l'a  trouvée  de «0,9852;  M.  Henry ,  de  0,967  ^  el 
M-  Thomsoi»,  de  0,974^  ;  le  calcul  l'établit  à  0,9816  (i  i3)« 

Ce  gaz  est  susceptible  de  décomposition  par  la  chaleur, 
en  dopnant  lieu ,  suivant  Berthollet ,  aux  divers  phéno^ 
mènes  que  nous  allons  rapporter. 

Si  on  l'expose  à  la  chaleur  rouge-cerise,  il  laisse  déposer 
une  partie  du  carbone  qu'il  contient ,  et  double  a-peu-prè^ 
de  volume.  Si  on  l'expose  à  une  chaleur  progressivement 
plus  élevée  que  le  rouge-cerise,  il  laisse  déposer  des  quan- 
tités de  carbone  de  plus  en  plus  grandes ,  et  prend  un  vo- 
lume de  plus  en  plus  considérable;  enfin,  si. on  l'expose 
a  la  plus  forte  chaleur  que  l'on  puisse  produire  dans  oa 
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fourneau  de  forge ,  il  laisse  déposer  presque  tout  son  car- 
bone 5  prend  un  volume  plus  de  trois  fois  aussi  grand  que 
celui  qu'il  avait  d'abord ,  et  par  conséquent  plus  de  moitié 
plus  grand  que  ne  l'est  celui  de  1  hydrogène  qui  entre  dans 
sa  composition  (171)',  résultats  dont  le  savant  chimiste  que 
nous  venons  de  citer  conclut  que  Thydrogène  et  le  car-» 
bone  peuvent  se  combiner  en  un  grand  noiùbre  de  pro-» 
portions  (a).  Cette  grande  augmentation  de  volume  ne 
pourrait-elle  pas  être  attribuée  à  lin  peu  d'eaii  provenant . 
des  bouchons  et  des  luts  ? 

Le  fluide  électrique  décoiûpo&e  complètement  l'hydro-* 
gène  deutQ-carboné  ^  d'après  MM.  Dalton  et  Henry,  Èa 
effet,  en  faisant  passer  une  grande  quantité  d'étincelles 
à  travers  une  petite  quantité  de  ce  gaz,  ils  ont  trouvé 
qu'il  doublait  sensiblement  de  volume  ^  que  le  noilyeati 
gaz  n'était  que  de  l'hydrogène  pur  et  que  tout  le  charboni 
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(a)  Pour  répéter  cette  expérience,  il  faut  se  servir  de  Pappai^eil  que 
BerthoUet  lui-mé|]|p  a  employé,  parce  qu^on  peut  essayer  les  gaz  à 
toutes  les  époques  de  Topération.  En  voici  la  description  (voy-,  pl.(kxvi)  : 

A^AyBr^S^  vases  en  bois  ou  en  métal  y  munis  de  robinets  /^,  y\ 

kyK\ 

Sy  S'y  petits  tubes  adaptés  aux  robinets  F',  V  et  se  rendant  au  foutl 
des  vases  By  B* 

Cy  Cy  cloches  portant  des  robinets  Ty  T*,  et  plongeant  dans  les  vases 

ByB'.  . 

/>, /X,  supports  en  bois  soutenant  les  cloches  C,  C. 

É,  Ey  petits  tubes  en  verte  unissant  les  cloches  C,  C  avec  les  tubes  F,  F 
qui  contiennent  du  chlorure  de  calcium  bien  desséché,  et  destiné  à  absor-* 
ber  Teau  hygrométrique  des  gai. 

O,  G',  autres  tiibes  en  verre ,  établissant  une  communication  entre  lef 
tubes  F  y  F' y  et  le  tube  de  porcelaine  Hy  H,  qui  traverse  un  fourneau, 

Jy  petit  tube  recourbé,  soudé  au  tube  E^y  et  plongeant  dans  une  petit« 
capsule  Z, 

Li^appareil  étant  ainsi  disposé  y  on  ouvre  les  robinets  7",  Ty  çt  on  enlève 
la  capsule  Z ,  dans  laquelle  plonge  le  tube  «/.  On  remplit  les  vases  By  B' 
d'^eau  jusqu^au  sommet  des  cloches  :  par  ce  moyen ,  Tair  qu^elles  contif;n-< 
uent  sortant  par  1«  tub«  J^  elUs  so  trouvent  bientôt  tlles-piémes  remplies 
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mi  déposait  sur  les  parois  des  vases.  {Philosopha  chiijfi, 
de  Dalloii,  2*  partie,  p.  44^*) 

Le  gaz  hydrogène  deuto-carboné  n*est  décomposé ,  à  k 
température  de  l'atmosphère  ;  ni  par  le  gaz  oxigène  ni 
par  l'air  5  il  l'est ,  au  contraire,  par  l'un  et  l'autre  à  une 
température  élevée;  mais  la  combustion  n'est  complète 
ipi'autant  que  l'oxigèue  est  très-pt*édomînant.  Dans  tous 
les  cas  ,  il  se  forme  de  Ueau  et  du  gaz  acide  carbonique , 
ei  il  y  a  dégagement  de  calorique  et  de  lumière.  Plon- 
gez une  bougie  allumée  dans  une  éprouvette  renïplie  de 
gaz  hydrogène  carboné,  à  l'instant  même  il  prendra  feu 
et  brûlera  avec  une  flamme  blanche  et  comme  fuligi- 
neuse. Remplissez  un  petit  flacon  d'un  mélange  de  i 
partie  d'hydrogène  carboné  et  de  4  parties  d'oxigène  ; 
énveloppez-le  d'ime  serviette  et  approchez  le  goulot  d'une 
bougie  allumée ,  il  se  produira  tout-à-coup  ûné  violente 
détonation.  Le  mélange   détonerait    encore  quand  bien 


»  !■■» 


«l'eau.  Ou  ferme  alors  les  robinets  Tt  7^,  et  Ton  fait  plonger  le  tube /dans 
la  capsule  Z  ;  puis  on  fait  arriver  le  gaz  hydrogène  deuto-carbonë  sous  là 
cslochc  <7.  L'on  fait  en  même  temps  écouler  une  partie  de  Peau  du  vase  B 
\  ar  le  robinet  K,  de  manière  que  reaii  de  ce  vase  et  celle  de  Tintérieur  de 
la  cloche  Croient  toujours  &-peu-près  au  même  niveau.  Quand  la  docbe  C 
est  pleine  de  gaz ,  a  7  ou  8  centimètres  près ,  on  ouvre  les  robinets  7*,  T* 
et  le  robinet  ^.  LVau  fournie  par  ce  dernier  chasse  le  gaz  contenu  dans  la 
cloche  Cj  et  ce  gaz ,  en  traversant  tout  Pappareil,  se  rend  dans  la  cloche  C- 
A  mesure  qu'il  y  arrive,  on  ouvre  îe  robinet  AT'pour  faire  écouler  une  partie 
convenable  de  Peau  contenue  dans  le^ase  ff.  Lorsque  tout  le  gaz  syr  lequel 
on  opère  est  passé  dans  la  cloche  C  et  que  la  cloche  C  se  trouve  de  nouveau 
pleine  d'eau ,  on  ramène  le  gaz  dans  cette  cloche  C,  en  ouvrant  les  robi- 
nets ^'  et  K  et  fermant  les  robinets  A* et  K\  pour  remplira  son  tour  k 
vase  Sf  et  vider  convenablement  le  vase  B.  On  peut  airisi  faire  passer  lé 
gaz  hydrogène  deuto-carboné  à  travers  le  tube  incandescent  autant  ^c  fois 
qu'on  le  voudra ,  et  se  procurer  du  gaz  aux  diverses  époques  de  l'opéra- 
tion,  en  fermant  le  robinet  de  la  cloche  où  il  se  rend;  car  en  continuant 
de  le  chas.'ser  de  la  cldchç  opposée  par  la  pression  de  l'eau  ,  il  sortira  né- 
cessairement par  le  tube  J,  et  pourra  être  recueilli  h.  l'ordinaire  dans  uM 
éprouvette.  {Fojr^  les  tom.  11  et  m  des  Mémoires  d*ArcueiL) 
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même  îl  contiendrait  beaucoup  moins  d'oxigène  5  mais 
alors  tout  le  carbone  ne  serait  pas  brûlé  :  si  l'on  vou- 
lait recueillir  les  produits,  Texpérience  devrait  être  faite 
dans  reudiomètre  à  mercure. 

Quoique  le  gaz  hydrogène  carboné  brûlé  facilement , 
îl  est  impossible  de  Tenflammer  à  travers  une  toile  mé- 
tallique avec  une  bougie  (84)* 

L'eau  en  dissout  une  très-petite  quantité.. 

Parmi  tous  les  corps  cpmbustiblofi  non  métalliques ,  il 
n'en  est  que  trois,  le  soufre,  l'iode  et  le  chlore  ,  dont 
^  l'action  sur  l'hydrogène  deuto-carboné  ait  été  bien  étudiée*. 
Le  soufre  en  précipite  le  charbon  à  U    chaleur  de  la^ 
lampe ,    s'unit  k  l'hydrogène ,   et  forme  du  gaz  hydro- 
gène sulfuré.    L'iode  produit  un  composé  cristallin  qur 
parait  être  un  hydrrodure  de  carbone ,  et  que  nous  ne- 
ferons   connaître  qu'en   parlant  de   Tacide^  hydriodique^ 
(446)'  Le  chlgre  a  trois  manières  d'agir  :  lorsqu'on  plonge* 
une  bougie  allumée  dans  un  mél^fnge  de  2  volumes  der 
chlore  et  de  i  volume  d'hydrogène  deuto  -  carboné ,  ou^ 
qu'on  l'expose  à  l'action  directe  des  rayons  solaires ,  il" 
s*enflamme  tout-à-coup ,  et  détone  en  donnant  lieu  à  dçs- 
vapeurs,  piquantes  de  gaz  acide  hydro-chlorique  et  à  un: 
dépôt  dç  charbon.  Mais  lorsque  ce  mélange  est  exposé  ir 
la  lumière  diiïiise  ou  placé  dans  l'obscurité  ^  a  la  tempé- 
rature ordinaire,  l'hydrogène  carboné  se  combine  avee 
une  certaine  quantité  de  chlore  ^  et  de  là  résulte  un  li- 
quide qui  se  dépose  sur  les  parais  des  vases ,  Hquide  quel- 
les   chimistes  hollandais  ont  observé  les  premiers ,   et 
que  nous  connaîtrons  sous  le  nom  dL^hjdro^carbuve  de- 
chlore.  Il  est  un  moyen  bien  simple  de  rendre  très-sen- 
sible ce  phénomène  ;  c'est  d'introduire   successivement  y.. 
dans  une  cloche  pleine  d'eau ,  l'hydrogène  deuto-carboné- 
et  le  chlore  :  bientôt  l'eau  remontera  très-visiblement  ,^ 
et  l' hydro-carbure  apparaîtra  à  sa  surfac«  ou  adliéreçar.. 
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aux  parois  de  la  cloche  sous  forme  de  gouttes  qui  ati^ 
ront  l'aspect  de  Fhuile.  L^  troisième  meunière  d'agir  du 
chlore  a  lieu  lorsqu'il  est  en  très-grand  excès  et  soumis  à 
rinjQuence  solaire  :  alors  il  se  produit  du  gaz  hydro-chlo-. 
rique ,  et  du  chlorure  de  carbone  (18 1  bis). 

Pour  se  procurer  une  asse^  grande  quantité  d'hydro- 
carbure ,  le  meilleur  procédé  est  de  faire  rendre  dans  un 
Çrand  ballon ,  d^une  part ,  un  courant  de  gaz*  hydrogène, 
deuto-carboné ,  et  de  l'autre  un  courant  de  chlore.  Si  le 
çhloi;e  est ,  en  volume  j  le  double  dé  l'autre  gaz ,  le  li- 
quide sera  très-acide,  et  répandra  des  fumées  blanches 
4ues  à  de  l'acide  hydro-chlorique  qui  se  formera.  11  ne  le 
sera  jamais  dans  le  cas  contraire  ]  mais  alors  unç  portion 
de  rhydrogène  deuto-carboné  restera  libre.  Enfin,  si  Ton 
fait  arriver  les  gaz  lentement  et  en  volumes  égaux  dans  le 
ballon ,  ils  ^Sinîront  et  se  convertiront  presqu^entièrem^t 
en  liquide  oléagineux,  sans  donner  lieu  à  d^autres  pro- 
duits ,  soit  solides  ,  soit  gazeux.  D^ailleurs ,  il  faudra  tou- 
jours ,  pour  obtenir  ce  liquide  pur,  le  laver  avec  une  petite 
quantité  d'eau ,  afin  de  le  priver  de  Tacide  libre  ovl,  de  h, 
pialière  colorante  qu'il  pouî*rail  contenir. 

L' hydro-carbure  de  chlore  ainsi  obtenu  est  incolore, 
sucré,  sans  action  sur  la  teinture  de  tournesol,  d'une 
odeur  agréable  et  analogue  à  celle  de  l'éther.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  j  ,22  :  celle  de  sa  vapeur ,  de  3,4484» 
sa  force  élastique,  à  9^,3,  de  0^,6265,  et  son  point  d'é- 
buUition  à  66**  ,74» 

Soumis  à  l'action  du  feu ,  dans  une  pethe  cornue ,  il 
l^oùt  d'abord  et  se  colore  ensuite  d'une  manière  très-sen- 
sible. Versé,  dans  une  cuiller  d'argent  un  peu  chaude ,  il 
prend  feu  à  Vapproche  d'un  corps  en  combustion ,  donne 
lieu  à  une  flamme  verte  et  à  des  fumées  épaisses ,  pi- 
quantes >  acides,  chargées  d'une  grande  quantité  de  noir 
^e  fumée ,  4'^ù  l'on  peut  conclure  qu'alors  Thydrogène  et 
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le  chlore  s^unissent  et  que  le  carbone  est  mis  en  liberté. 
Tels  sont  aussi  les  résultats  qu  il  présente  en  le  faisant  passer 
à  travers  im  tube  incandescent  :  seulement  il  se  dégage  déplus, 
une  certaine  quantité  de  gaz  inflammable*  Le  chlore  le  rend 
acide  et  donne  lieu  à  du  chlorure  de  carbone (i 8 1  ii5).  La 
potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque  n'ont  qu'une  faible  actioi^ 
sur  lui  à  la  température  ordinaire.  Son  analyse  n'a  point 
encore  été  faite  d'unemanière  directe  ;  mais  sî'l'on  considère 
que  la  densité  de  sa  vapeur  est  égale  à  celle  dit  fclilore, 
plus  celle  de  l'hydrogène  deuto-carbopé ,  il  devicn  dra  très- 
probable  qu'il  est  formé  de  parties  égales  eu  volume  de 
chlore  et  d'hydrogène  deulo-carboné.  (Robiquet  et  Colin, 
Ann,  de  Chim^  et  de  Phjs.y  t.  i  et  n.) 

Outre  la  combinaison  dont  nous  venons  de  parler 
entre  le  chlore  et  l'hydrogène  deuto-carboné,  il  en  existe 
une  autre  contenant  deux  fois  autant  d'hydrogène  carboné 
que  la  précédente  ;  mais  comme  celle-ci  ne  s'obtient  pas 
directement  et  qu'elle  ne  se  forme  bien  que  par  l'action 
^u  chlore  sur  l'alcooV,  nous  en  remettrons  l'étude  à 
l'époque  où  nous  traiterons  de  celui-cî  (1577)* 

Etat  naturel.  Préparation, -—Le  gaz  hydrogène  deuto- 
«arboné  n'existe  point  dans  la  nature^  iLs^oblient  «1  sou« 
mettant  à  Faction  d'une  douce  chaleur  un  mélange  d'une , 
partie  en  poids  d'alcool ,  et  de  quatre  parties  d'acide  sul* 
iîirique  concentré  \  on  met  le  mélange  dans  une  comuo 
de'  verre  5  on  adapte  au  col  de  cette  cornue  un  tube  qui 
s^engage  sous  des  flacotis  pleins  d'eau  \  on  chauffe  peu  à 
peu  la  cornue  ;  l'alcool  se  décompose,  et  l'hydrogène  deuto* 
carboné ,  l'un  des  produits  de  cette  décomposition  ,  se 
dégage.  Il  se  forme  en  outre  un  dépôt  de  charbon,  dui 
gaz  sulfureux  et  du  gaz  carbonique  ;  de  là  même  la  néces- 
sité d'agiter  l'hydrogène  carboné  avec  une  faible  dissolu- 
tion de  potasse  ou  de  soude  caustique ,  afin  d*^être  certain 
de  sa  pweté.  Que  se  passe-t-il  dans  cette  opératio»  ?  Rer^ 
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marquons  que  h  composîtioû  de  l'alcool  peut  être  reprér 
sentée  par  les  élémens  de  loo  parties  d'hydrogène  car-p 
boné  et  de  63p*'**,58  d'eau:  conséquemment ,  au  moyen 
d'un  corps  qui  a  beaucoup  d'affinité  pour  Feau,  l'on  con- 
çoit qu'il  ddit  être  possible  de  transformer  l'alcool  en  eau 
|2t  en  hydrogène  carboné.  Or ,  telle  est  précisément  la  ma- 
nière dont  agît  d'abord  l'acide  sulfurique ,  et  tels  sont  aussi 
Jes  résultats  smxquels  il  donne  lieu  :  ce  n'est  qu'au  bout 
d'un  eertain  temps  que  le  charbon  apparaît ,  et  que  les 
^az  sulfureux  et  carbonique  prennent  naissance  ;  ils  sont 
^idemmert  dus  A  la  décomposition  d'une  partie  .de 
l'acide  sulfurique  par  Thydrogène  et  le  carbone  de 
l'alcool. 

171.  Composition.  — .  C'est  en  brûlant  l'hydrogène 
deuto-carboné  dans  l'eudiomètre  à  mercure  que  l'on  dé- 
termine la  proportion  de  ses  principes  constituans.  L'eur 
diomètre  étant  préparé,  l'on  y  fait  passer  i  volume  d'hy- 
drogène carboné  et  5  volumes  d'oxîgène  ;  l'on  euflamm^ 
.ensuite  le  mélange  par  l'étincelle  électrique  pour  lé 
convertir  en  eau  qui  se  condense ,  et  en  gaz  carbonique 
qui  reste  mêlé  avec  l'excès  d^oxigène;  après  quoi,  mesu- 
rant le  résidu  et  l'agitant  avec  une  dissolution  de  potasse 
caustique,  l'ofi  absorbe  le  gaz  carbonique ,  de  sorte  que  lô 
nouveau  reste  de  gaz  n'est  plus  que  l'oxigène  excédant. 

Supposons  que  l'opération  se  fasse  sur  i  yolyime  d'hy- 
drogène carboné ,  l'on  obtiendra  %  volumes  de  gaz  éar- 
bonique  et  im  résidu  de  2  volumes  d'oxigène  :  il  y  au- 
ra donc  3  volumes  d'oxigène,  absorbé.  Mais  le  gaz  car- 
bonique contient    un   volume  d'oxigène    égal  au  sien  : 
par  conséquent  ,    sur  les  3   volumes    d'oxigène   absorr 
né,  1  le  sera  par  Thydrogène  et  a  par  le  carbone.  Or, 
a  volumes  de  gaz  carbonique  eontiennent  a  volumes  de 
vapeur  de  carbone  ;  i  volume  d'oxigène  représente  2  va- 
Jumes  d'hydrejpène  ^.  il  suit  donc  de  là  que  t  volume  i'hj- 
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drogène  <J^ilOf-carboné  doît  être  composé  dç  %  volumes  de 
gaz  hydrogène  et  de  2  volumes  de  vapeur  de  carbone , 
côndeusés  eh  un  seul.  En  effet,  si  Ton, ajoute  le  double 
de  la  densité  du  gaz  hydrogène  au  double  de  celle  de  la 
vapeur  de  carbone,  c'est-à-dire,  0,1 3 ^6  à  0,844?  l'oji 
obtiendra  0,9816,  qui  exprime  la  densité  exacte  du  gaz 
hydrogène  deuto-carboné* 

Historique.  —  Le  gaz  hydrogène  deuto-carboné  fut 
observé  pour  la  première  fois  par  les  chimistes  hoUaiv- 
dais,  qui  crurent  devoir  le  désigner  sous  le  nom  de  gaz. 
défiant  y  parce  qu'jl  forme,  en  réagissant  sur  le  chlore;, 
«ne  matière  d'apparence  huileuse.  Leur  Mémoire  date  de 
1796  (a)\  Ton  y  trouve  un  grand  nombre  d'expériences 
qui  depuis  ont  été  répétées  par  divers  chimistes ,  et  aux- 
quelles MM.  Henry  (i),  Dalton  (c),  BerthoUet  {d)y 
Thomson  (e).  Th.  de  Saussure  {f)\  Robiquet  et  Co- 
lin {g) ,  Brande  (A)  ont  beaucoup  ajouté. 

Usages.  —  L'on  se  sert  avantageusement  en  Angle- 
'terre,  pour  l'éclairage,  des  gaz  qui  proviennent  de  ]fL 
liouille  en  distillation ,  et  de  l'huile  soumise  à  une  tem- 
pérature rouge  ,  procédé  qui  commence  aussi  à  être 
exécuté  en  France ,  où  l'ingénieur  Lebon  le  découvrit  il 
y  a  environ  vingt-deux  ans. 

Xes  gaz  obtenus  de  cette  manière  sont  des  mélanges ,  en 
^proportions  diverses ,  d'hydrogène  plus  ou  moins  carboné , 


(a)  Journal  de  Physique^  tom.  xlvi  ,  pag.  fjB.  •-' j4nnaies  de  Chinùe^ 
tom.  XXI. 

{b)  Bibliothèque  Britannique ,  tom.  xli  ,^  pag.  334.  ""*  'traité  de  dûmiè. 
—  u4nn.  de  Ckim,  et  de  Phjrs.,  tom.  xviii ,  pag.  7a. 
.    (c)  Philosophie  Chim,,  tom.  11 ,  pag.  4^7*, 

{d)  Mémoires  d'^rcued,  tom.  i  et  11. 

(e)  Traité  de  Chimie. 

i^f)  Annales  de  Chimie.,  tom.  Lxxvii^. 
'  {g)  Annales  de  Chimie  et  Physique ^  tom.  i  et  h. 

{h)  Idem,  tom.  xvifli ,  pag.  66 ,  et  tom.  xix  »  pag.  ig6. 
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d*hydrogène,  d'oxide  de  carbone.  Ceux  de  la  houille  contien- 
nent en  outre  du  gaz  azote  et  des  gaz  carbonique  et  hydro- 
gène sulfure,  qu^on  sépare  avee  soin.  Ceux  de  Thuile 
iemblent  i^enfermer  un  nouveau  gaz  qui ,  en  raison  de  sa 
nature,  prendra  le  nom  d'hydrogène  quadri- carboné, 
ij^oy.  plus  loin  pag.  3g8.)La  densité  des  gaz  retirés  de  la 
liouiUe  est  très- variable  :  recueillis  au  commencement 
de  la  distillation,  ils  pèsent  environ  o,65o  ;  recueillis  à  la 
fin ,  ils  ne  pèsent  plus  que  o,345  :  c'est  qu'alors  ils  con- 
tiennent beaucoup  plus  d'hydrogène  et  moins  d'hydro- 
gène deuto-carboné  :  aussi  sont-ils  moins  propres  à  l'é- 
clairage. (D'.  Henry,  Annales  de  Chimie  et  de  Phy^ 
sique^U  xviii,   p.  8i.)  ^ 

De  rjfydrogène  proto  -  carboné ,  ou  gaz  inJlammabU 

des  marais, 

171  bis»  lu  on  trouve  dans  la  vase  des  marais  et  de  toutes 
les  eaux  stagnantes  ou  dont  le  cours  est  lent ,  un  gaz  qui, 
de  temps  à  autre ,  vient  crever  sous  la  forme  de  bulles,  à  la 
surface  du  liquide,  et  qui  provient  évidemment  de  la  dé- 
composition que  lés  matières  organiques  éprouvent  sur- 
tout en  été.  Pour  l'obtenir  ,  il  suffit  d'agiter  la  vase  et  de 
disposer  au-dessus  de  celle-ci ,  au  moment  de  l'agitation , 
des  flacons  pleins  d'eau ,  renversés  et  munis  de  larges  en^ 
tonnoirs. 

Lorsqu'on  l'analyse ,  on  voit  qu'il  n'est  formé ,  pour 
ainsi  dire  ,  que  d'hydrogène  carboné  ;  qu'il  contient  seu- 
lement un  peu  de  gaz  carbonique,  d'azote  et  quelquefois 
d'oxigène  -,  qu'on  en  sépare  aisément  l'oxigène  par  le  phos- 
phore à  la  température  ordinaire ,  et  l'acide  carbonique  par 
la  potasse  (laS  bis  et  107)5  qu'abstra^ction  fadte  de  ces 
trois  derniers  gaz ,  il  absorbe  en  brûlant  deux  fois  son 
volume  d'oxigène ,  et  produit  ij^a  volumt  d'acide  carbo- 
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nique  égal  au  sien ,  résultat  qui  démontre  que  Tespèce 
de  gaz  hydrogène  carboné  qui  le  constitue  presqu'entiè-- 
rement  est  composé  de  2  volumes  d'hydrogène  et  d'un 
Yolume  de  vapeur  de  carbone ,  condensés  en  un  seul , 
c'est-à-dire  j  d'autaiit  d'hydrogène  et  de  moitié  moins  de 
carbone  que  l'hydrogène  deuto-carboné. 

Telle  est  également  la  nature  dii  gas  inflammable  des 
mines  de  houille  ,  gaz  qui,  avant  la  découverte  de  la 
lampe  de  sûreté  de  M.  Davy,  rendait  si  dangereuse  l'ex- 
ploitation de  quelques-unes  d'entre  elles. 

Le  gaz  hydrogène  deuto-carboné  abandonnant  une 
partie  de  son  charbon  à  une  température  qui  est  à  peine  plus 
élevée  que  celle  du  rouge  naissant ,  il  semble  qu'en  em- 
ployant un  degré  de  chaleur  convenable  on  devrait  con- 
vertir ce  gaz  en  gaz  hydrogène  proto-carboné  ^  cependant 
c'est  ce  qui  n'a  pas  lieu':  le  gaz  que  l'on  obtient  ainsi 
paraît  être  un  mélange  de  gaz  hydrogène  proto-carboné 
et  de  gaz  hydrogène ,  ou  de  ces  deux  gaz  et  dç  gaz  hy- 
drogèue  deuto-carboné  non  décomposé.  Il  est  très-diffi- 
icile ,  pour  i;e  ne  pas  dîre  -plus ,  d'opérer  l'entière  préci- 
pitation 4u  charbon, 

Puisqu'on  i^e  peut  obtenir  ce  gaz  en  décompo- 
sant l'hydrogène  deuto  -  carboné  par  la  chaleur ,  à  plus 
forte  raison  ne  le  peut-on  pas  en  distillant  les  matières 
végétales  ;  les  gaz  qu'elles  fournissent ,  en  effet ,  sont  des 
mélanges  d'hydrogène  plus  ou  moins  carboné,  d'hydro- 
gène ,  de  gaz  acide  carbonique ,  d'oxide  de  carbone ,  en 
l'aison  de  la  nature  de  ces  substances  et  de  la  température 
fi  laquelle  on  opère* 

Comment  donc  se  le  procurer  dans  son  plus  grand  état 
de  pureté?  Tous  les  procédés  employés  jusqu'ici  pour 
cela  ont  été  sans  succès*. 

Rien  ne  s'oppose  toutefois  à  ce  qu'on  en  décrive  les 
propriétés ,  parce  que  la  petite  quantité  d'azote  avec  la- 
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quelle  il  reste  mêlé ,  après  le  iraîtement  du  gaz  des  ma- 
rais par  le  phosphore  et  la  potasse ,  ne  change  pas  d'une 
manière  sensible  son  action  sur  les  cor    p 

Il  est  insipide^  inodore,  sans  couleur,  insoluble  ou  presr 
qu'insoluble  dans  l'eau  ^  sa  densité  doit  être  de  0,5596,  ou  de 
deux  fois  celle  de  l'hydrogène ,  plus  une  fois  celle  de  la 
vapeur  de  carbone.  Tel  qu'on  le  trouve  dans  les  marais, 
il  pèse  o,584 ,  nombre  qui  se  réduit  à  o,556  en  tenanjt 
compte  des  matières  étrangères  (D^  Henry). 

Mêle  à  l'oxigène  ou  à  l'air  en  proportions  convena- 
bles,  il  prend  feu  sur-le-champ  et  détone  par  l'élin- 
celle  électrique.  Pour  un  volume  de  gaz  combustible ,  il 
faut  employer  un  peu  plus  de  i  volume  et*  tout  au  plus  % 
volumes  un  quart  de  gaz  oxigène  :  hors  de  ces  limites ,  la 
combustion  n'a  pas  lieu. 

Lorsqu'on  allume  avec  Une  bougie  un  jet  de  ce  gaz^  danç 
l'aîr,  il  y  brûle  avec  une  flamme  jaunâtre. 

Le  chlore  en  opère  tout-à-coup  la  décomposition  au 
rouge  obscur  5  il  s'empare  de  l'hydrogène  et  précipite  le 
charbon.  Son  action  est  toute  autre  à  la  température  or- 
dinaire lorsque  les  gaz  sont  secs-,  elle  est  nulle  dans 
l'obscurité  et  même  sous  l'influence  de  la  lumière  diffuse 
ou  directe-,  elle  est  nulle  également  dans  l'obscurité 
lorsque  les  gaz  sont  humides.  Mais  lorsqu'élant  humides 
ils  sont  exposés  à  la  lumière  directe  ou  indirecte ,  des  phé- 
nomènes tout  particuliers  se  produisent  :  si  le  mélange  se 
compose  de  i  volume  d'hydrogène  proto-carboné,  et  d'un 
peu  plus  de  4  volumes  de  chlore,  il  en  résultera  peu  à  peu  du 
gaz  liydro-chlorique  et  i  volume  de  gaz  carbonique  ;  si  la 
quantité  de  gaz  inflammable  rostant  la  même,  celle  de  chlore 
est  un  peu  diminuée ,  tout  l'hydrogène  carboné  ne  sera  pas  dé- 
truit, et  oulrede  l'acide  hydro-chlorique  et  de  l'acide  carbo- 
nique, il  se  formera  du  gaz  oxide  de  carbone.  Le  D^.Henry  , 
a  qui  CCS  observations  sont  dues  ,  fait  remarquer  qu'il  e&l 
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«évident  que  le  chlore  ,  pour  produire  de  tels  résultats  ^ 
iigit  et  sur  Thydrogène  de  TeAa  et  sur  celui  du  gaz  car-» 
boné.  En  effet,  considérons  le  premier  c$^  diuiB  lequel 
il  se  produit  i  volume  de  gas  carbonique  :  ce  demi»'  ga^ 
ne  peut  provenir  que  de  la  combinaison  de  Toxigène  de 
l'eau  avec  le  carbone  de  Vhydrogène  proto-carboné  ;  comme 
on  ne  ti'ouve  point  d'hydrogène  libre  ,  il  faut  bien  que 
l'hydrogène  de  l'eau  et  celui  du  gaz  combustible  s'unis-* 
sent  au  chlore ,  et  c'est  de  là  que  résulte  Tadide  hydro- 
chlorique^  Mais  l'hydrogène  abandonné  par  Teau  est 
•égal  à  deux  volumes  ;  il  en  est  de  même  de  celui  de  Vhy- 
drogène carboné.  Or ,  4  volumes  d'hydrogène  absorbent 
4  volumes  de  chlore;  il  se  formera  donc  8  volumes  de 
gaz  hydro-chlorique»  Si  la  quantité  de  chlore  était  moins 
grande,  il  y  aurait  moins  d'eau  décomposée,  et  dès-lors  pro- 
duction d'oxide  de  carbone,  etc.  [jinn.  de  Cfiim.  et  de 
Ph^s. ,  t.  XVIII ,  p-  ^fi'-  ) 

Etat  naturel.  —  Le  gaz  hydrogène  carboné  qui  se  dé* 
gage  journellement  des  marais  et  de  certaines  mines  dft 
houille ,  dont  il  remplit  les  galeries  ,  joue  encore  un  plus 
grand  rôle  dans  la  nature  :  c'est  lui  qui  donne  lieu  aux 
feux  naturels  que  Ton  connaît  en  Italie  sur  la  pente  sep- 
teti^i^nale  des  Apennins ,  à  Kelleja  ,  Pietra-Mala,  Ba-^ 
rigaxzo  y  etc. ,  et  qui  existent  dans  un  très-grand  nom- 
bre d'autres  lieux*  Partout ,  lefis  djBrniers  dépôts  qu'il 
•traverse  pour  arriver  dans  l'air  appartiennent  à  une  for- 
mation assez  iuodeme3^ais  on  ignore  de  quelle  profon- 
deur il  vient  et  par  conséquent  dans  quelle  espèce  de  ter- 
rain il  prend  son  origme.  Souvent  il  se  dégage  avec  une 
grande  quantité  de  matière  boueuse  ,  délayée  par  l'eau , 
et  presque  toujours  imprégnée  de  sel  commun;  ce  qui  a 
fait  donnera  ûeé  sources  le  nom  de  salzes^  On  les  connaît 
aussi  sôus  te  nom  de  volcans  vaseux  ^  et  dans  Un  grand 
nombre  <te  liéUx  les  matières  terreuses  ont  formé  <lcs  mon- 
I.  îS'^ 
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ticulescDniques  très-considërables  :  telle  est  y  par  exemple» 
la  salze  de  Macaluba  en  Sicile. 

Ces  feux  naturels,  produits  par  Thydrogène  carboné» 
sont  partout  mis  à  profit  pour  cuire  de  la  cbaux ,  des  po- 
teries j  ete, ,  etc. 

JDu  Gajs^fydr^gène.qiuulri'carbonQ  ou  sur^arèone\ 

172.  Il  parait  que  M.,  Dalton  vient  de  découvrir  un  nou-^ 
veau  gaz  hydrogène  carboné  dans  le  gaz  provenant  de  la 
décomposition  de  Thuile  par  le  feu ,  et  qu*on  emploie 
pour  réclaiirageau  lieu  de  celui  qu'on  retire  de  la  houille. 
Ce  gaz  contiendrait  deux  fois  autant  de  carbone  que  le  gaz 
}iydrpgène  b^  ou  deuto-carboné  ,  pour  la  même  quantité 
d'hydrogène  \  il  serait  donc  qùadrircarboné.  (^Ann.  de 
Chimie  et  de  Phjrsique  y  t.  xxiii ,  p.  4io.  )  D^jà  ce  gaz 
avait  été  signalé  par  le  D'  Hençy.  (Annales  de  Chimie 
et  de  Physique^  t.  xviii ,  p.  87.)  î^es  pro^ilété:^  ne  noua 
sQnt  pas. encore  cpnnues.  ■ 

! 

De  la  Con\binaison  du  Gaz  hydrogène  avec  te  / 

Phosphore. 

173.  Jusqu'à  présent^  Ton  ne  connaît  au  plus  quedeux 
espèces  d'hydrogène  phosphore  t  nous  les  désignerons squs       { 
les  noms  d^ hydrogène per^phosphoré et  à^ hydrogène prQUk' 
phosphore. 

De  V Hydrogène  pS-phosphoré\ 

1 54*  ï^'hydrogènepeiwphosphbpé ,  découvert  par  M.  Gciir 
gfembre  en  1783-,  fut  ensuite  examiné  successivement  p«^r 
Kirwàtt  en  1786  ,  par  M.  Raymond  en  1791  et,  1799  vP^ 
M;  Dalton  en  1 810  et  1818  ,  et  surtout  par  M.  Thomfiou 
en*  îS  16'  (Annales  de  Chimie  et  de  Physique-,  tom.  u, 
pag.  297)  :  c'est  la  disœrtatÊQUfd^  ce  d^wer.  çhipûs^ 
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qui  nous  servira  de  guide  dans  ce  que  nous  allons  dire. 
Propriétés.  —  L'hydrogène  per-phosphoré  est  gazeux  ^ 
sans  couleur.  Son  odeur  est  très-forte ,  analogue  à  celle 
de  Tail ,  de  Tognon  ;  sa  saveur  est  amère ,  et  sa  pesanteur 
spécifique  de  0,9022 ,  d'après  M.  Thomson. 
Nombre  de  corps  sont  capables  de  Faltérer. 
En  l'exposant  à  une  haute  température,  il  s^en  dé- 
pose instantanément  du  phosphore. 

Que  l'on  fasse  passer  des  étincelles  électriques  à  travers 
ce  gaz  peiidant  quelque  temps ,  le  phosphore  se  précipi-» 
tera  également ,  et  l'hydrogène  devenu  libre  occupera  le 
même  volume  que  combiné. 

Qu'on  le  chauffe  avec  le  soufre  dans  un  vase  quelcon* 
que  bien  sec ,  il  se  formera  du  sulfure  de  phosphore  et  dt» 
gaz  hydrogène  sulfuré  égal  en  volume  au  gaz  hydrogène 
per-phosphoré  lui-même* 

Que  l'on  mette  de  l'iode  dans  un  tube  bien  sec ,  et  qu'a« 
près  avoir  chassé  l'àir  du  tube  on  le  remplisse  de  gaz  hy- 
drogène phosphore ,  l'on  obtiendra  de  l'iodure  de  phos- 
phore et  du  gaz  hydrogène  ;  le  volume  de  celui-ci  sera 
encore  le  même  que  celui  du  gaz  phosphore. 

Le  chlore  agit  aussi  avec  beaucoup  de  force  sur  l'hy- 
drogène pei^phosphoré.  A  peine  une  bulle  de  l'un  de  ces 
gaz  arrive-t-elle  dans  un  vase  où  se  trouve  l'autre,  qu'il 
y  a  inflammation  et  production  d'acide  hydro-chlorique ,  et 
en  même  temps  de  phpsphure  de  chlore ,  surtout  si  celui- 
ci  est  en  excès.  Le  mélange  disparaît  complètement  lorsqu'il 
se  compose  de  trois  volumes  de  chlore,  d'un  volume  d'hy-^ 
drogène  phosphore^  et  que  l'expérience  se  fait  sur  l'eau. 

Plusieurs  métaux  ont  également  la  propriété  de  décom- 
poser l'hydrogène  phosphore  :  tels  sont  particulièrement 
le  potassium  et  le  sodium.  Introduisez  ce  gaz  dans  une 
cloche  courbe  et  pleine  de  mercure  \  portez  ensuite  avec 
une  tige  de  fer ,  jusque  dans  la  partie  courbe  de  la  cloche^ 
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tm  peu  de  potassium  ,  puis  fondez-le  avec  la  lampe  à  es^. 
pril-de-vin ,  bientôt  l'hydrogène  sera  mis  en  liberté ,  et  le 
phosphore ,  en  s'unissant  au  métal ,  formera  un  phosphure* 
de  couleur  chocolat.  Il  est  probable  que  la  plupart  des  au*- 
trcs  métaux  se  comporteraient  de  la  même  manière  avec 
rhydrogène  phosphore ,  à  une  température  suffisamment 
élevée. 

Mais  de  tous  les  corps ,  ceux  qui  nous  présentent  lea 
]^hénomènes  les  plus  remarquables  avec  l'hydrogène  per- 
phosphoré,  sont  l'oxigène  et  l'air.  Lorsqu'on  fait  passer 
du  gaz  oxigène  dans  un  tube  très-étroit  qui  contient  de 
l'hydrogène  phosphore ,  tout-à-coup  des  vapeurs  blanches 
apparaisseilt  sans  aucun  dégagement  de  lumière  ;  le  phos- 
j^hore  s'acidifie  et  se  dépose  -,  l'hydrogène  ,  au  contraire  , 
Jeste  libre.  Mais  lorsque  le  mélange  se  fait  dans  de  larges 
tubes  5  il  en  résulte  tout-à-coup  aussi  des  vapeurs  blan- 
ches ,  et  de  plus  tine  combustion  extrêmement  vive  ,  de 
Peau  et  de  l'acide  phosphorique.  Pourquoi  celte  différence 
d'action  ?  C'est  que  ,  dan«  le  premier  cas  ,  les  parois  très- 
i^approchées  du  vase  enlèvent  la  chaleur  à  mesure  qu'elle 
se  produit,  et  qu'elle  n'est  jamais  assez  forte  pour  per- 
mettre à  l'hydrogène  de  brûler,  au  lieu  qu'il  n'en  est  pas 
de  même  dans  le  second  :  aussi  l'absorption  de  l'oxigène 
est-elle ,  dans  celui-ci ,  d'une  fois  et  demie  le  volume  dé 
r  hydrogène  phosphore,  tandis  que,  dans  l'autre,  ce  der- 
nier gaz  n'absorbe  qu'un  volume  égal  au  sien  d' oxigène: 
l'air  produit  des  effets  analogues. 

'  L'inflammation  spontanée  de  l'hydrogène  per-phosphorf 
dans  l'oxigène  ou  dans  l'air  ,  telle  que  nous  venons  de  1^ 
décrire  ,  excite  toujours  la  curiosité  de  ceux  qui  sont  té- 
moins de  l'expérience  pour  la  première  fois  5  néanmoins 
On  peut  la  rendre  plus  curieuse  et  plus  piquante  encorç  :  il 
suffit  pour  cela  de  plonger  le  goulot  d'un  flacon  'plein  de 
«e  gaz  combustible  dans  L'eau  ^  de  Ic^léboucher ,  de  l'in-' 
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fclîûCr ,  et  de  fiaire  passer  peu  à  peu  le  gaz  daûs  ratmo- 
Éplière  même;  alors  chaque  bulle  en  s* enflammant  donne 
naissance  à  une  vapeur  d'eau  et  d'acide ,  qui  s'élève  sous 
îbrme  de  cercles  ou  de  couronnes ,  lesquelles  vont  en 
grandissant ,  pourvu  qiie  l'atniosphère  .soit  tranquille. 
Pour  que  cette  inflanimation  ait  lieu  ,  il  faut  que  le  gaa 
soit  pur;  s'il  contenait  une  cerlàiiie  quantité  d'hydrogène 
ou  d'azote  ^  il  ne  s'enflammerait  qiie  par  le  contact  d^un 
corps  en  combustion  ^ 

L'eau  ne  dissout  qu'une  très-petite  quantité  d'hydrogène 
per-phosphoré ,  environ  le  quarantième  de  son  volume ,  à 
la  température  de  lO*^,  d'après  MM«  Henry  et  Davy.  La 
dissolution  a  une  couleur  jaune,  une  saveur  amère,  une 
odeur  semblable  à  celle  du  gaz  lui-même;  celui-ci  s'en 
dégage  tout  entier  au  degré  de  l'ébullition. 

J?fat  naturel.  -^On  prétend  que  le  ga?  hydrogène  pep- 
phosphoL'é  se  forme  quelquefois  dans  des  lieux  où  l'on  a 
enfoui  des  matières  animales  ^  et  que ,  conduit  par  les  fis- 
sures du  terrain  dans  l'atmosphère  ,  il  s'y  enflamme.  On 
explique  ainsi  les  feux  follets,  qui  s'observent  parliculi^e- 
inent  dans  les  cimetières  humides.  Cette  opinion  ne  doit 
pas  paraître  extraordinaire  ^  surtout  quand  on  considère 
que  le  phosphore  et  l'hydrogène  étant  deux  des  principes 
constituans  de  la  matière  cétéhtsie  (  igôS  ) ,  peuvent 
s'unir  au  moment  où  cette  matière  subit  la  décomposition 
putride.  .. 

175.  Préparation  — Le  gaz  hydrogène  per-phosphoré 
s'obtient  en  soumettant  à  l'âclîon  de  la  chaleur  un  mé- 
lange de  chaux  ,  d'eau  et  de  phosphore.  On  commence  par 
réduire  la«chaux  en  poudre  en  l'humectant  tant  soit  peu  ; 
ensuite  on  y  ajoute  assez  d'eau  pour  en  former  une  bouil- 
lie ;  on  mêle  cette  bouillie  aVec  la  dixième  ou  douzième 
partielle  son  poids  de  phosphore  coupé  sous  l'eau  en  tout 
petits  morceaux  ;  on  intix>duit  le  mélange  dans  une  fiole 
I.  06 
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ordinaire  ,  à  laquelle  on  adapte ,  par  le  moyen  d'un  bou^ 
chon  ,  un  Cube  propre  à  recueillir  les  gaz  ^  on  chaufie  peu 
à  peu  la  fiole,  en  Fentourant  de  quelques  charbons,  et 
bientôt  le  gaz  hydrogène  per-phosphoré  se  produit.  Ce  gaz 
décompose  d'abord  Tair  de  la  fiole  en  donnant  lieu  à  des 
jets  de  lumière  ^  puis  il  en  chasse  le  gaz  azote ,  arrive  à 
Pextrémité  du  tube  et  s'enflamme  :  alors  on  engage  le  tube 
sous  un  flacon  plein  d'eau  ou  plutôt  plein  de  mercure , 
parce  que  l'eau ,  à  moins  qu'on  ne  l'ait  fait  bouillir ,  con- 
tient toujours  de  l'air  qui  opère  la  décomposition  d'une 
certaine  quantité  de  gaz  (pL  xx  ,  %*.  ^  )•  Seulement,  de 
temps  en  temps ,  il  est  nécessaire  de  retirer  le  tube  de 
dessous  le  flacon ,  afin  de  s'assurer  si  le  gaz  est  toujours 
spontanément  inflammable  ;  lorsqu'il  cesse  de  l'être ,  ce 
qui  arrive  souvent  à  la  fin  de  l'opération  ,»surtout  en  éle- 
vant la  température,  il  faut  le  recueillir  dans  des  vases 
séparés  :  ce  n'est  plus  que  de  l'hydrogène  proto-phos- 
phoré ,  ou  du  moins  il  en  contient  beaucoup. 

Il  est  facile  de  concevoir  ce  qui  se  passe  dans  cette 
expérience  :  on  obtient  d'une  part,  du  gaz  hydrogène  per* 
phosphore  qui  se  dégage ,  et  de  l'autre  de  l'hypo-phos- 
phiie  de  chaux  avec  excès  de  chaux  qui  reste  dans  la  fiole  : 
or,  l'hydrogène  du  gaz  hydrogène  peivphosphoré  ne  peut 
provenir  que  de  l'eau-,  puisqu'elle  seule  en  contient;  l'eau 
est  donc  décomposée ,  et  l'on  voit  évidemment  que^  tandis 
que  son  hydrogène  se  combine  avec  une  portion  de 
phosphore  pour  former  l'hydrogène  per-phosphoré ,  son 
oxigène  se  combine  avec  une  autre  portion  de  phosphore 
et  de  la  chaux  pour  former  l'hypo-phosphite  calcaire. 

C'est  par  ce  procédé  que  le  gaz  hydrogène  pèr^hosphoré 
a  été  obtenu  jusque  dans  ces  derniers  temps.  M.  Thomson 
propose  d'y  substituer  le  suîvAnt ,  qui  me  parait  préférable. 
Prenez,  dit-il,  une  petite  cornue  tubulée,  capable^Bcon*' 
tenir  environ  douze  pouces  cubiques^  remplissez4a  jusqu'à 
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la  tutulure  avec  un  mélange  d'une  partie  diacide  hydro- 
chlorîque  commun  et  de  trois  parties  d'eau  privée  d'air  par 
l'ébullition;  jetez  dans  le  liquide ,  aussi  promptement  que 
vous  pourrez ,  environ  une  demi-once  de  phosphure  de 
cliaux  eu  morceaux  5  achevez  de  remplir  la  cornue  avec 
de  l'eau  qui  a  récemment  bouilli  5  adaptez-y  un  tube  plein 
de  la  même  eau  ^  et  que  vous  engagerez  sous  des  flacons 
qui  en  seront  également  remplît;  chauffe^  alors  modéré^ 
ment  le  mélange  de  pbospliure  et  d'acide,  et  le  gaz  hydro- 
gène phosphore  s'en  dégagera  rapidement.  Une  demi-once 
de  bon  phosphure  de  chaux  fournira  soixante-dix  pouces 
cubes  de  gaz  hydrogène  phosphore  .pur. 

Outre  L'hydrogène  phosphore  et  l'un  des  acides  dû  phos- 
phore ,  il  se  fof  me  dans  cette  opération  de  l'hydro-chlbrate 
de  chaux  :  la  formation  de  celuî-clest  évidente;  quant  à 
celle  des  deux  autres  produits  ,  elle  se  conçoit  en  admet- 
tant que  l'eau  se  décompose ,  comme  nous  l'avons  dit  dans 
l'expérience  qui  précède. 

Composition.  — Il  suit  des  résultats  que  nous  avons 
cites  ^  d'après  M*  Thomson ,  en' parlant  de  l'action  de 
ï'électriaité ,  du  soufre,  de  l'iode ,  de  l'oxigène  j  sur  l'hy- 
drogène phosphore ,  que  ce  gaz  doit  contetiir  un  volume 
d'hvdrogène  égal  au  sien.  Or  ^  comme  l'on  connaît  là 
densité  de  ces  deux  derniers  gaz ,  il  est  donc  facile  d'eu 
conclure  la  composition  de  l'hydrogène  phosphore.  Cepen- 
dant je  me  rappelle  que  M.  Gay-Ltissac  et  moi,  ayant  eu 
occasion  de  traiter  le  gaz  hydrogène  phosphore  par  le  potas- 
sium, nous  avons  obtenu,  à  peu  de  cKose  près,  un  volume 
et  demi  de  gaz  hydrogène.  D'où  vient  cette  différent  ? 
Serait-elle  due  à  ce  que  les  gaz  n'ont  pas  été  préparés  de 
la  même  manière  ?  IVÎais  tous  deux  étaient  spotitanément 
inflammables. 

Usages*  —Jusqu'ici  Thydrogène  phosphore  est  sansi 
usages. 
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Du  G««  hydrogène  proto^phosphoré* 

Nous  regardons  comme  tel  une  sorte  d'hydrogène  phos- 
phoré^ui  n'est  point  inflammable  par  le  contact  de  Taîr 
à  la  température  otàineAre(Iiecherchespk)rsiciM:himiqu^s.) 

176.  Propriétés. — Le  gaz  hydrogène  proto-phosphorîé 
est  sans  couleur ,  et  a  une  odeur  forte,  désagréable,  ana- 
logue à  celle  de  l'oxide  d'arsenic  en  vapeur.  Sa  densité  est 
de  0,87  d'après  M.  Davy  ;  M,  Thomson  k  croit  de  0,97 16 , 
parce  qu'il  considère  ce  gaz  comme  formé  de  i  Yohimc 
d'hydrogène  per-phosphoré,  et  de  i  volume  d'hydn^ène^ 
condensés  en  un  seul ,  ou  de  0,90^2  +  0,0694. 
,^  Ce  gaz  ne  se  décompose  pas  à  la  température  ordinaire^ 
du  moins  dans  l'espace  de  plusieurs  jours;  peut-être  se 
décomposerait-il  à  une  très-haute  température ,  et  aban- 
donnerait-il une  portion  du  phosphore  qu'il  contient.  Il 
ne  prend  point  feu  spontanément  •  dans  l'air  et  le  gaz 
oxigène ,  comme  l'hydrogène  per-phosphnré,  si  ce  n'est 
sous  une  faible  pression  (Labillardîère).  Il  ne  s'y  en- 
flamme qu'à  l'aide  de  la  chaleur  sous  la  pression  or- 
dinaire. On  le  brûle  facilement  en  le  faisant  passer  dans 
une  éprouvette ,  la  i^nversant  et  y  plongeant  une  bou- 
gie allumée.  Un  mélange  de  ce  gaz  et  d'un  excès  d'oxi- 
gène  détone  fortement  à  i5o^  environ,  à  plus  forte  rai- 
son par  le  contact  ^  la  flamme.  Une  étincelle  électrique 
le  fait  également  détoner.  Les  produits  de  la  combustion 
sont  de  l'eau  et  de  Facide  phosphorique. 

Il  nous  présente  avec  le  chlore  les  mêmes  phénomènes 
que  le  gaz  hydrogène  per  -  phosphore  :  seulement,  au 
lieu  de  3  volumes  de  chlore ,  il  faut  en  employer  4  sur 
I  de  gaz  phosphore,  pour  que  le  mélange  disparaisse 
complètement ,  lorsqu'on  fait  l'expérience  dans  des  vases 
pleins  d'eau. 
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Le  soufre  et  le  potassium  en  opèrent  facilement  la  dé- 
composition à  la  chaleur  de  la  lampe  :  il  en  résulte ,  avec 
le  premier ,  du  phospliure  de  soufre  et  du  gaz  hydrogène 
sulfuré  ;  et  avec  le  second ,  du  gaz  hydrogène  et  du  pho«- 
phure  de  potassium.  D'après  M.  Thomson;  le  volume  du 
gaz  hydrogène  sulfuré  et  celui  du  gaz  hydrogène  seraient 
douhles ,  Fjun  et  l'autre ,  du  volume  du  gaz  hydrogène 
phosphore  ;  d'où  il  conclut  que  ce  dernier  gaz  doit  être 
un  composé  de  deux  volumes  de  gaz  hydrogène  uni  avec 
la  même  quantité  de  phosphore  que  celle  qui  existe  dans 
un  volume  de  gaz  hydrogène  phosphore  ^  et  que  ces  vo-* 
lûmes  sont  condensés  en  un  seul. 

L'eau  en  absorbe  un  huitième  de  son  volume  à  la  tem-« 
pérature  et  à  la  pressioii  ordinaires  (Davy), 

Etat  naturel  ^  Préparation.  —Il  est  probable  queThy-^ 
drogène  proto-phosphoré  se  forme  naturellement  dans  les 
mêmes  circonstances  que  l'hydrogène  per-phosphoré  ,  et 
que  sa  production  naturelle  est  même  moins  rare  que  ne 
l'est  la  production  de  oelui-ci,  parce  qu'il  est  plus  stable. 
C'est  en  chaufiant  de  l'acide  phosphoreux  ou  de  l'acide 
phosphatique  w,  dissolution  très-concentrée  qu'on  l'ob- 
tient; l'eau  qui  reste  dans  l'acide  se  décompose ,  et  ses 
deux  principes  se  combinent,  l'hydrogène  5^vec  une  partie 
du  phosphore  de  l'acide ,  et  l'oxîgène  ^vec  l'acide  lui- 
même  ,  de  telle  sorte  que.  tous  deux  tendent  à  faire  passer 
Facide  qu'on  emploie  à  l'état  d'acide  phosphorique  :  Vex^ 
périeiice  se  fait  dans  une  petite  cornue  munie  d'un  tube  ; 
la  chaleur  de  la  lampe  à  esprit-de-vin  est  plus,  que  suffi- 
$ante« 

Il  se  produit  aussi  de  l'hydrogène  proto-phosphoré ,  à 
la  fin  de  l'opération,  lorsqu'on  chauffe  un  mélange  de 
chaux ,  d'eau  et  de  phosphore  5  mais  ce  procédé  est  moina 
l>on  que  le  précédent,  parce  que  Içgaz  pourrait  êtremêl^ 
4'hydrogène  per-phosphoré  (i75)^ 
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De  la  Combinaison  de  V Hydrogène  avec  le  Soufre* 

177.  Il  n'existe  que  deux  composes  de  soufre  et  d*hy- 
diaogène  :  l'un  est  gazeux  et  l'autre  liquide.'  Le  premier 
est  connu  sous  le  nom  de  gaz  hydrogène  sulfuré  ou  d'à- 
cide  hjdro-sulfurique  ^  et  le  second ,  sous  celui  de  soufre 
hydrogéné.  Mais,  pour  nous  conformer  aux  principes  de 
nomenclature  que  nous  avons  exposés ,  nous  désignerons 
celui-ci  sous  le  nom  à^hydrure  de  soufre,  L'hydrure  de 
soufre  contient  beaucoup  moins  d'hydrogène  que  le  gax 
hydrogène  sulfuré  (a). 

De  VHydrure  de  soufre.  . 

178.  L'hydrure  de  soufre  est  un  liquide  de  consistance 
oléagineuse^  son  odeur  et  sa  saveur  sont  analogues  à  celles 
des  œufs  pourris ,  mais  moins  fortes  \  sa  pesanteur  spéci- 
fique est  inconnue  :  on  sait  seulement  qu'elle  est  plus 
grande  que  celle  de  l'eau. 

L'hydrure  de  soufre  se  décompose  spontanément  à  la 
température  ordinaire ,  à  moins  qu'on  ne  l'expose  à  une 
pression  très-forte  ou  qu'on  ne  le  conserve  sous  un  acide  j 
il  se  décompose  à  plus  forte  raison  à  une  température  éle- 
vée \  dans  les  deux  cas ,  il  se  transforme  en  hydrogène  sul- 
furé qui  se  dégage  à  l'état  de  gaz ,  et  en  soufre  qui  reste  sous 
la  forme  de  grumeaux  gris .  Il  s'enflamme  dans  l'air  par  l'ap- 
proche d'un  corps  allumé.  L'eau  n'en  opère  point  la  disso- 
lution. 

L'hydnu'e  de  soufre  n'existe  point  dans  la  nature  5 
c'est  donc  toujours  un  produit  de  l'art  5  on  ne  peut  l'obtenir 


(a)  Cependant  nous  devons  "ajouter  que ,  d'^après  les  expériences  de 
Bertîioliet  fils  (Mémoires  d'Arcue'd^  tom.  i),  et  diaprés  celles  de  M.  Davy, 
il  parait  certain  que  le  soufre  ordinaire  contient  une  petite  quantité  d'hy- 
drogène. 
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qu'en  mettant  fe  soufre  très-divisé  en  contact  avec  l'hy- 
drogène sulfuré  à  l'étal  de  gaz  naissant  :  à  cet  eflTet,  on 
«e  procure  une  dissolution  aqueuse  de  sulfure  hydrogéné 
de  potasse,  c*est-à-dire^,  d'un  composé  de  soufre ,  d'hy- 
drogène sulfuré,  et  de  proioxîde  de  potassium  (i lao);  on 
verse  cette  dissolution  peu  à  peu  dans  de  l'acide  hydro- 
chlorique  liquide  5  celui-ci  s'empare  du  protoxide  de  po- 
tassium, et  forme  un  sel  soluble,  tandis  que  le  soufre  et 
l'hydrogène  sulfuré  s'unissent,  se  précipitent,  et  se  ras- 
semblent pei|  à  peu  au  fond  du  vase ,  comme  le  ferait  une 
huile  plus  pesante  que  l'eau.  Pour  conserver  l'hydrure 
de  soufre ,  il  faut,  après  l'avoir  mêlé  avec  un  peu  d'acide 
«hydro-chlorique ,  en  remplir  un  flacon  à  Fémerî ,  boucher 
oelui-ci ,  assi^ettir  le  bouchon,  et  le  tenir  renversé  dans  un 
lieu  frais. 

On  peut  considérée  Fhydttire  de  soufre  comme  une  • 
combinaison  de  soufre  et  d'hydi^ogène ,  ou  bien  de  sou- 
fre et  d'hydrogène  sulfuré  5  mais  les  propriétés  qu'il  pos- 
sède, et  le  procédé  par  lequel  on  l'obtient ,  rendent  cette' 
dernière  opinion  plus  probable  que  l'autre.  Quoi  qu'il 
en  soit,  jusqu'à  présent  on  n'a  point  déterminé  la  pro- 
portion des  principes  qui  le  constituent. 

Il  est  sans  usaget;  il  a  été  découvert  par  Schéele,  et 

examiné ensidte par  BerthoUet.  {Ann^  de  Chimie^ Ux\y^ 

p.  283.) 

'  ■  •  > 

De  la  Combinaison  de  VHjdrogène  a\fec  les  autres  corps- 

.    combustibles  non  métalliques. 

179.  vL'hydrogène  sulfuré,  l'hydrogène  sélénié,  l'hy- 
drogène chloré,  l'hydrogène  ioduré  étant  de  véritables, 
acides ,  ne  seront  étudiés  que  lorsque  nous  ferons  l'his- 
toire de  ceux-ci  (433,  445?  44^5  455  )•  Nous  n'examî^ 
nerons  aussi  que  plus  tard  l'hydrogène  azoté  ou  l'am- 
moninquc,  qui  est  l'une  des  bases  saliG^lcs  les  plus 
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puissantes,  et  qui,  sous  ce  rappoit,  doit  être  fkssimilé 
aux  oxides  métalliques  (569).  Par  la  même  raison,  nous 
ne  parlerons  de  la  combinaison  de  Fammoniaque  avec  leis 
acides  formés  de  corps  combustibles  qu^à  Tàrticle  des 

ÀaTiÇL)&  iif 

Des  Combinaisons  du  Carbone  avec  les  corpsr 
cçmbii^tibles  simples  non  métalliques. 

180.  Le  carbone  se  combine  seulement:  1*^.  aveclTiy-? 
fjrogène;  %P.  avec  le  soufre;  3^.  avec  le  chlore;  4^.  avec 
l'azote;  5**.  avec  Tazoteet  l'hydrogène ,  de  manière  à  for-r 
me^  l'acide  hydro-cyanique  5  6^.  avçc  l'azole-et  le  chlore  : 
il  produit  alors  l'acide  appelé  chlororcyanique.  Peut-être 
existè-t-il  un  séléniure  çlc  ca9iH>ne  :  la  grande  analogie  du 
^élénium  avec  le  soufre  porte  M,  Berze^ius  à  le  croire. 

Déjà  la  combinaison  du  carbone  avec  Phydrogène  ai 
fêté  étudiée  (169);  leis  deux  dernières  le  seront  lorsque 
nous  traiterons  des  substances  animales  (iStao  et  iSSg), 
Il  ne  nous  reste  donc  plus  à  examiner  que  celles  <pxi\ 
contracte  avec  le  soufre,  le  chlore  et  l'azote. 

Du  Carbure,  de  soufre. 

Historique.  —Le  carbure  de  soufre ,  découvert  et  exa- 
ïnîné  par  M.  Lampadîus  en  1796 ,  a  é:é  soumis  successi- 
vement à  de  nouvelles  recherches  par  MM.  Clément  et 
Désormes  {Ann.  de  Chimie ,  to^e  xliï)  ,  par  Berthollet 
fils  (Mem.d'Arcueil,  tome  i  )  ?  par  M,  Cluzel  (Ann.  de. 
Chimie,  tomcLxxxiv),  par  M.  Vauquelin  {Ann.Ae  Chi^^ 
mie,  tome  lxxxiii,  p.  268),  et  par  MM.  Berzelius  et 
Marcet  (  Ann.  de  Chimie  ,  tome  lxxxix.  ). 

MM.  Lapipadius  et  BerthoUe;  fils  l'ont  regarde  comme 
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^u  sotifre  tyârogénë  ^  MM.  Clément  et  Desormes,  M.  Vau- 
quelin ,  MM.  Berzelius  et  Marcet ,  comme  du  carbure  de 
«oufre  ;  M.  Gliizel ,  comme  une  combinaison  d'bydrog^e, 
de  carbone ,  d'azote ,  et  de  soufre  dans  un  état  particulière 
Tous  les  cbîmistes  sont  d'accord  aujourd'hui  sur  sa  eom*' 
position  ^  tous  savent  qu'il  ne  contient  que  du  soufre  et  du 
carbone,  dans  le  rapport  à-peu-près  de  85  à  i5. 

i8i.  Propriétés.  — Le  carbure  de  soufre  est  liquide  à 
la  température  ordinaire  9  transparent  et  sans  couleur.  Il 
a  une  odeu)^  pénétrante,  félijie ,  une  saveur  brûlante  et  acre. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,263;  celle  de  sa  vapeur  , 
.de  2,670;  sa  tension  ,  de  o"***',3i84  à  22^,5  ;  et  son  pou* 
voir  réfringent ,  suivant  M,  Wollaston  ,  de  i,645. 

Sous  la  pression  de  p"*^,76 ,  le  carbure  de  soufre  entre 
(en  ébullition  à  45^f 

La  plus  kaute  tepipérature  n'en  opère  point  la  décom- 
position. Il  est  probable  que  le  calorique  latent  de  sa 
vapeur  est  très-pppsidérable;  car,  en  plaçant  du  carbure 
de. soufre  sous  la  mackiiie  pneumatique ,  l'on  produit  assez 
de  froid  pour  congeler  le  mercure  (62). 

Exposé  au  contact  de  l'air  dans  une  capsule ,  à  la  tem- 
pprature  ordinaire ,  il  se  vaporise  saqi  éprouver  d'altéra- 
tion et  sans  laisse?  de  résidu;  si  olrFapprocbe  d'uncor][>a 
en  combustion ,  il  prend  feu  sur-l^chainp ,  et  donne  nais- 
sance à  du  gaz  acide  carbonique  et  à  de  l'acide  sulfureux 
dont  l'odeur  est  trés-piquiante  ;  une  très-petite  quantité  de 
soufre  échappe  à  la  combustion  et  reste  dans  la  capsule^ 
par  conséquent  le  carbure  de  soufre  est  très-combustible. 
Aussi ,   lorsqu'on  fait  passer  une  étincelle  électrique  à 
travers  Toxi gène  chargé  de  vapeur  de  carbure,  le  mélange 
s'enEkimme-t-il  vivement.  Mais  cette  expérience  doit  être 
faite  dans  un  eudiomètre  fort  épais ,  et  sur  de  petites 
quantités  de    gaz ,  parce  que  la  détonation  produite  est 

^rès-forte.  D'ailleurs,  l'on  doit  opérer  sur  le  mercure  et 
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hon  sur  Teau ,  parce  que  celle-ci  dissoudrait  la  rapeurr 
EnlSn  Ton  doit  mêler  le  gaz  oxigène  j  saturé  -de  vapeur  à 
la  pression  et  à  la  température  ordinaires  ,  avec  environ 
«on  volume  de  gaz  oxigène  pur  ;  sans  cela ,  il  se  déposerait 
du  soufre,  et  toute  la  vapeur  ne  serait  point  décomposée. 
En  prenant  toutes  ces  précautions  9  on  ne  court  aucun 
danger,  et  Ton  ne  retrouve  dans  Teudiomètre ,  après  la 
combustion ,  que  du  gaz  acide  sulfureux  ,  du  gaz  acide 
carbonique,  et  le  gaz  oxigène  qui  était  en  excès. 

Plusieurs  métaux,  et  particulièrement  le  potassium,  le 
cuivre  et  le  fer,  peuveîit  décomposer  le  carbure  de  soufi*e , 
à  une  température  élevée  *,  le  potassium  s'enflamme  même 
alors  dans  ce  corps  réduit  en  vapeur  ;  dans  tous  les  cas , 
le  soufre  se  porte  sur  les  substances  métalliques,  et  le 
charbon  est  mis  en  liberté. 

*  L'eau  est  sans  action  sur  lui  •,  lorsqu'on  l'agite  avec 
elle ,  bientôt  il  se  dépose  au  fond  du  vase  en  globules  qui 
ont  l'suspect  huileux. 

Il  est  soluble  dans  l'alcool ,  dans  l'éther,  dans  les  huiles 
fixes  et  volatiles.  L'eau*"  le  précipite  tout-à-coup  de  ses 
dissolutions  alcooliques  et  éthérées.  Il  se  combine  intime- 
ment avec  tous  l«s  alcalis ,  et  forme  des  composés  qrie 
M.  Berzelius  a  désignés  par  le  nom  de  carbo^suljures. 
Parmi  les  acides ,  un  seul  est  capable  de  l'attaquer  :  c'est 
Veau  régale  ou  le  mélange  de  Tacide  nitrique  et  de  l'acide 
hydro-chlorique  :  en  effet ,  lorsqu'on  met  en  contact  le 
carbure  de  soufre  avec  de  l'acide  nitrique  et  de  l'acide  hydro- 
chlorique  très-concentrés ,  à  la  température  ordinaire  ,  il 
prend  peu  à  peu  une  couleur  orange ,  produit  un  dégage- 
ment de  deutoxide  d'azote ,  et  se  trouve  converti  au  bout  de 
trois  semaines  en  un  corps  blanc  cristallisé ,  qui  a  Tappa- 
rencedu  camphre,  et  qui,  selon  M.  Berzelius,  est  un  com- 
posé d'acide  carbonique  ,  d'acide  sulfureux  et  d'acide 
hjdro^hlorique.  (^Ann,  de  Chimie,  tome  lxxxix,  p.  82.) 
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M*  Will.  C.  Zeise,  professeur  de  chimie  à  Tuniversîte 
de  Copenhague,  vient  de  soumettre  le  carbure  de  soufré 
à  un  nouvel  examen  qui  lui  a  permis  de  &ire  plusieurs 
observations  intéressantes.  Il  a  vu  d'abord  que  le  carbure 
de.  soufre  avait  la  propriété  de  neutraliser  complètement 
une  dissolution  alcoolique  de  potasse  ou  de  protoxide  de 
potassium  ,  et  qu'en  soumettant  la  nouvelle  liqueur    à 
une  température  voisine  de  zéro,  elle  laissait  déposer  en 
peu  de  temps  une  grande  quantité  de  crîstaux  déliés  qu'on 
pouvait  purifier  par  la  dessiccation  entre  des  doubles  de 
papier  à  filtrer.  Suivant  lui  ,   ces  crîstaux  seraient  com- 
posés de  potasse  saturée  par  un  acide  particulier,  qui  au- 
rait pour  principes  le  soufre,  le  carbone  et  l'hydrogène; 
il  prendrait  naissance  au  moment  du  contact  du  carburé 
avec  la  dissolution  alcoolique  ,*  la  potasse  déteiminerait 
sa  formation  aux  dépens  des  élémens  de  l'alcool  et  du  sou- 
fre carburé  ^  le  soufre  et  le  carbone  y  seraient  en  d'autres 
proportions  que  dans  le  darbure  ;  ils  y  joueraient ,  par  rap- 
port à  l'hydrogène,  le  même  rôle  que  le  cyanogène  dans 
l'acide  hydro-cythîque  5  ils  feraient  donc  fonction  de  ra- 
dical double.  De  là ,  M.  Zeise  propose  de  donner  un  nom 
simple  à  ce  radical  composé  :  il  adopte  celui  de  xaCnilio^ 
gène^ûvé  de  Çavôoç,  jaune,  et  7svvaw,  jengendre)  parce 
qu'il  forme  des  combinaisons  de  couleur  jaune  avec  quel- 
ques métaux.  L'acide  reçoit ,  par  suite ,  le  nom  d'acide 
liydro-rxanthique ,   et  les  sels  celui  d'hydro-xanthates. 
(  f^oyez^  pour  avoir  des  idées  plus  précises  sur  les  radi- 
caux doubles,  l'article  ^ciéfc  hydro^yanique  (1820.)) 

Que ,  dans  la  réaction  du  carbure  de  soufre  et  de  la 
dissolution  alcoolique  de  potasse,  il  se  produise  un  acide 
-et  un  nouvel  acide,  c'est  ce  qui-  parait  démontré^  mais 
il  ne  l'est  pas  que  cet  acidq  soit  un  composé  d'hydrogène, 
de  soufre  et  de  carbone ,  puisque  l'auteur  n'en  a  pas  fait» 
l'analyse  j  il  ne  l'est  pas  plus  que  le  soufre  et  le  car- 
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boue  y  jonent  le  rôle  de  radical  compose  :  on  ne  peut  for- 
mer que  des  conjectnrea  à  oet  égard» 

Quoi  qu*il  en  soit,  voici  comment  on  se  procure  le 
nouTel  acide  et  quelles  sont  ses  principales  propriétés* 
Après  avoir  introduit  Thydro-xanthate  de  potasse  dans  une 
épronvette  longue  et  étroite ,  on  y  verse  de  Facide  sulfu* 
rique  étendu  de  quatre  à  cinq  fois  son  volume  d'eau ,  en 
favorisant  la  réaction  par  une  légère  agitation;  puis ,  quel- 
ques minutes  après ,  on  ajoute  à  plusieurs  reprises  quel- 
ques portions  d'eau  au  mélange  laiteux  :  le  nouvel  acide 
se  rassemble  promptement  au  fond  du  vase  &ï  une  masse 
liquide  d'un  aspect  oléagineux,  qu'il  ne  s'agit  plus  que 
de  laver  convenablement  pour  la  priver  d'acide  sulfu- 
rique*  • 

Cet  acide  est  liquide  à  la  température  ordinaire.  Il 
est  incolore ,  et  ressemble  à  une^  buile  translucide.  Sa 
densité  est  plus  grande  que  celle  de  l'eau  ;  son  odeur  est 
forte  et  particulière  ;  sa  saveur ,  d'abord  acide ,  paraît  en- 
suite astringente,  amère  et  très-prononcée;  il  rougit  le 
papier  de  tournesol  ;  il  s'enflamme  sur-léN^bamp  par  Tap» 
proche  d'un  corps  en  combustion ,  et  donne  lieu  à  une 
forte  odeur  d'acide  sulfureux» 

Lorsqu'on  le  soumet  à  l'action  de  la  chaleur  dans 
tme  cornue,  il  se  décompose  bien  au -dessous  de  la  tem- 
pérature de  l'eau  bouillante ,  et  semble  se  transformer  en 
gaz  hydf  ogèue  et  carbure  de  soufre  ordinaire. 

Exposé  au  contact  de  l'air  ^  il  s&  couvre  promptemeni 
d'une  croûte  blanche  et  opaque.  Il  ne  s'unit  point  à 
l'eau  :  enl'agitaut  et  le  divisant  dans  ce  liquide,  il  se 
détruit  en  peu  de  temps.  % 

L'iode  agit  fortement,  à  la  température  ordinaire, 
sur  le  nouvel  acide  par  l'intermède  de  l'eau;  il  parait 
qu'il  se  produit  de  l'acide  hydriodique  qui  se  dissout^ 
et  qu'il  se  dépose  un  liquide  oléagineux  d'un  rouge-brun  » 


qui,  â'dprèâ  les  idéos  de  Fauteur,  doit  être  un  composé 
d'iode ,  d^  soufre  et  de  carbone.  , 

L'acide  hydro-xanihique  s'unit  avec  les  protoxîdes 
de  potassium  ,  de  sodium  ,  de  barium  ,  de  calcium ,  de 
strontium  )  qui  retiennent  fortement  l'oxigène  ;  mais 
M.  Zeise  pense  qu'avçc  les  oxides  de  cuirre ,  de  plomb , 
de  mercure,  et  en  généraltous  ceux  dont  la  décomposi-^ 
tion  est  facile,  il  forme  de  l'eau ,  et  un  xanthure  mé* 
tallique.  (On  trouvera  des  détails  assez  étendus  sur  ces 
différens  composés  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique f  t.  xxi.  p.  i6o.) 

État,  Préparation*  ^-^  Le  carbure  de  soufre  n'existe 
point  dans  la  nature. 

Il  se  prépare  en  mettaùt  le  soufre  en  contact ,  à  une 
haute  température,  avec  le  charbon  fortement  calciné: 
on  prend  un  tube  de  porcelaine,  que  l'on  fait  passer,  en 
Tinclinanl  légèrement,  à  travers  un  fourneau  à  réverbère  5 
on  adapte  à  son  extrémité  inférieure  une  allonge  qui  se 
rend  dans  un  ballon  tubiilé;  de  la  tubulure  de  celui-ci 
part  un  tube  recourbé  qui  va  plonger  au  fond  d'un  petit 
flacon  à  deux  tubulures  à  moitié  rempli  d'eau,  et  de  l'une 
de  ces  deux  tubulures  part  un  autre  tube  que  l'on  peut 
engager  sous  des  flacons  pleins  d'eau  ou  de  mercure. 
Ensuite,  après  avoir  introduit  dans  le  tube  de  porce- 
laine, par  son  extrémité  supérieure,  des  fragmens  de 
charbon  fortement  calciné,  on  le  porte  peu  à  peu  jus- 
qu'au rouge.  Alors,  par  cette  même  extrémité,  l'on  y  met 
de  temps  en  temps  quelques  fragmens  de  soufre ,  en  ayant 
soin  de  boucher  le  canon  à  chaque  fois.  Bientôt  le  soufre 
fond  et  se  réduit  en  vapeur^  il  passe  nécessairement  à 
travers  le  charbon ,  se  combine  avec  ce  corps ,  et  forme 
du  carbure  de  soufre  qui  va  se  condenser  en  grande 
partie  dans  le  ballon  et  le  flacon,  qu'il  est  bon  d'en- 
tourer de  glace  :  il  se  forme  en  outre  des  ga^  qui  sont 
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un  mélange  d^hydrogène  carboné,  d'oxide  de  carbone 7 
d'hydrogène  sulfuré  et  de  carbure  de  soufre  en  vapeur  (a); 
une  portion  du  soufre  écbappe  à  la  combinaison ,  et  reste 
presque  toute  entière  dans  Fallonge. 

Le  carbure  occupe  le  fond  du  ballon  et  du  flacon.  Pour 
le  séparer  de  Teau  qui  le  recouvre ,  il  faut  le  verser  avec 
Veau  elle-même  dans  un  entonnoir  à  long  bec,  que  Y  on 
bouclie  avec  le  dqigt^  il  gagne  promptement  la  partie  inr- 
férieure.  Lorsqu'il  est  bien  transparent ,  on  débouche  le 
bec  de  Tentonnoir ,  et  Ton  reçoit  le  carbure  dans  un  fla-^ 
con ,  au  moyen  d'un  autre  entonnoir^  bien  entendu  qu*on 
bouche  de  nouveau  le  bec  de  Tentonnoir,  avant  même 
que  tout  le  carbure  ne  soit  écoulé. 

Dans  cet  état ,  le  carbure  est  (M^dinairemetit  jaunâtre  ^  il 
doit  cette  teinte  à  un  peu  de  soufre  qu'il  tient  en  disso>- 
lution ,  et  qui  s'en  dépose ,  soit  en  exposant  le  liquide  car-^ 
buré  à  l'air ,  soit^  en  le  chauffant ,  soit  en  le  traitant  par 
l'alcool  ou  l'éther  5  savoir  :  dans  le  premier  cas,  en  cris- 
taux^ dans  les  deux  autres,  en  poudre.  Il  faut  donc  le 
purifier  par  la  distillation.  L'opération  se  fait  à  une 
douce  chaleur,  dans  une  petite  cornue  de  verre ,  où  l'on 
introduit  quelques  fragmens  de  chlorure  de  calcium ,  et 
dont  on  fait  rendre  le  col  dans  un  récipient  tubulé,  re- 
froidi par  de  la  glace.  Le  chlorure  est  destiné  à  absorber  le 
peu  d'eau  que  le  carbure  pourrait  retenir. 

Composition^---- 100  parties  de  carbure  de  soufre  sont 
composées ,  d'après  M.  V^uquelin ,  de  i4  à  i5  de  carbone 
et  de  86  à  85  de  soufre;  et  d'après  MM.  Berzelius  et 
Marcçt ,  de  84,84  de  soufre,  etde  i5,i6de  carbone.  Pour 
en  faire  l'analyse,  on  fait  passer  un  tube  de  venve  luté  ou 


(a)  L^oxigène  proyient  sans  doute  d'im  peu  d^eau  fourme  par  les  bou- 
clions des  vases.  Quant  h  l*hydrogène ,  il  doit  provenir  tout  à  la  foiseC 
de  cette  eau  et  du  soufre  (177};  et  peut-être  du  cbavLoni 


DES    CORPS    GOMBUSTIBtES.  4^5 

de  porcelaine  à  travers  un  fourneau  ;  on  remplit  d'oxide 
rouge  de  fer  la  partie  du  tube  qui  doit  être  chauffée^  on 
înet  la  liqueur  dans  une  petite  cornue  de  verre  5  on  adapte 
cette  cornue  à  Tune  des  extrémités  du  tube ,  et  on  adapte 
à  l'autre  un  petit  tube  de  verre  que  Ton  engage  sous  des 
cloches  pleines  de  mercure ,  et  qui  porte  dans  son  milieu 
un  renflement  que  Ton  doit  toyjours  tenir  dans  un  bain  de 
glace  et  de  sel.  Le  tube  luté  étant  incandescent ,  on  chauffe 
très-doucement  la  cornue  5  la  liqueur  qu'elle  contient  passe 
ainsi  peu  à  peu  à  travers  l'oxide ,  et  est  décomposée  de  telle 
manière  qu'il  en  résulte  du  sulfure  métallique  qui  reste 
dans  le  tube ,  et  du  gaz  sulfureux  et  du  gaz  carbonique  qui 
passent  dans  la  cloche.  En  conduisant  bien  l'opération ,  il 
ne  se  condense  aucune  trace  de  liqueur  dans  le  renflement 
du  tube  de  verre ,  ce  qui  prouve  que  la  décomposition  est 
totale. 

Les  gaz  sont  séparés  l'un  dé  l'autre  par  le  borax ,  qui  ab- 
sorbe le  gaz  sulfureux  et  qui  est  sans  action  sur  le  gaz  carbo- 
nique; et  par  leur  volume.on  juge  de  la  quantité  de  soufre 
et  de  carbone  qu'ils  contiennent.  Retirant  ensuite  la  ma- 
tière du  tube ,  on  la  dissout  dans  Veau  régale  ou  dans  un 
mélange  d'acide  nitrique  et  d'acide  hydro-chlorique  5  l'on 
verse  de  l'ammoniaque  pour  en  séparer  l'oxide  de  fer  : 
après  quoi  la  liqueur  étant  filtrée ,  on  la  sature  par  l'acide 
hydro-chlorique ,  et  on  y  jgoute  un  excès  d' hydro-chlorate 
de  baryte  qui  gréçîpite  l'acide  sulfurîque  formé  par  l'ac- 
tion dé  Feau  régale  sur  le  sulfure  métallique.  Le  sulfate, 
lavé ,  séché  et  calciné  j  donne  par  son  poids  celui  du  soufre 
qu'il  contient  (811). 

Des  Carbures  de  chlore  ou  des  chlorures  de  carbone. 

181  bis.  Ces  composés ,  observés  pour  la  première  fois 
par  M.  Faraday ,  à  la  fin  de  Tannée  1820  ,  ne  résultent 
point  de  la  combinaison  directe  du  charbon  ordinAÎre  avec 
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le  clilore  gazeux.  Pour  que  Tunion  ait  lieu,  il  faut  €jdë 
le  carbone  soit  dans  un  état  de  division  extrême.  Ou  sa- 
tisfait à  Cette  condition  en  mettant  3o  à  4o  grammes  d^hy- 
dro  -  bi  -  carbure  de  cblore  dans  une  cornue  tabulée  ,  y 
faisant  arriver  par  la  tubulure  un  petit  courant  de  chlore, 
et  exposant ,  autant  que  possible,  le  tout  au  soleil.  Bientôt 
la  décomposition  de  Thydro-bî-carbure  s'opère ,  son  hy- 
drogène et  son  carbone  se  portent  tous  deux  sur  le  chlore^ 
et  de  là  du  gaz  hydro-chlorique  qu'on  absorbe  par  un  peuE 
d'eau  versée  dans  le  vase ,  et  dii  per-chlorure  qui  se  dépose 
sous  forme  de  cristaux.  Lorsque  tout  le  liquide  parait 
cristallisé ,  on  procède  à  la  purification  du  chlorure.  A  cet 
effet ,  on  le  lave  avec  de  l'eau ,  on  le  recueille  sur  un  filtre, 
puis  on  le  presse  entre  des  feuilles  de  papier  Joseph,  et 
on  le  sublime ,  ce  qui  donne  lieu  à  un  petit  résidu  de 
charbon  et  à  l'apparition  d'un  peu  de  gaz  hydro-chlo- 
rique. I^  sublimé  est  ensuite  dissous  dans  l'alcool  et  pré^ 
cipîté  par  de  l'eau  contenant  assez  de  potasse  pour  neu-» 
traliser  l'acide  hydro-chlorique  dont  le  chlorure  était  im- 
prégné ;  alors  on  le  lave  de  nouveau  ;  de  nouveau  aussi  on 
le  presse  entre  des  feuilles  de  papier,  et  enfin  on  le  des- 
sèche dans  le  vide  par  l'intermède  de  l'acide  sulfurîque 
concentré.  Dans  cet  état  de  préparation  ,  il  est  pur. 

Quant  au  proto  -  chlorure  ,  liquide  iiicolore  et  limpide , 
c'est  en  décomposant  le  per- chlorure  par  la  chaleur  qu'on 
l'obtient.  Le  pçr-chlorure  est  introduit  dans  une  cornue , 
d'où  on  le  fait  passer  lentement  par  distillation ,  à  tra- 
vers un  tube  de  porcelaine  très-chaud  et  incandescent  qui 
communique  avec  un  tube  de  verre  coudé  deux  à  trois  fois 
de  suite  en  haut  et  en  bas  ]  chaque  coude  inférieur  foime 
un  petit  récipient  que  l'on  tient  plongé  dans  l'eau ,  et  où 
vient  se  condenser  le  nouveau  produit  coloré  en  jaune  par 
un  peu  de  chlore  et  contenant  encore  un  peu  de  per-chlo- 
rure.  Ou  en  volatilise  le  chlore  en  chauffant  le  produit,  et  le 
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dîslillant  même  plusieurs  fois  d* un  coiide  à  l'antre;  Pour 
le  séparer  du  per-chlonire ,  il  faut  le  rassembler  dan»  une 
petite  cornue  dont  on  tire  le  bec  à  la  lampe ,  le  porter  à 
^rébullitîon ,  fermer  la  pointe  du  bec  lorsque  tot^^  l'aif 
est  chassé)  et  refroidir  le  col  avec  de  la  glace*  La  distilla- 
tion du  proto-chlorure  se  fait  ainsi  à  une  température  qui 
n'est  pas  beaucoup  plus  élevée  que  celle  de  l'air  ambiant  ; 
Il  m  rend  tout  entier  dans  le  col  de  la  cornue,  tandis 
que  tout  le  per-chloruré  ropte  dans  la  panse. 

Propriétés  du  pet-chlorure. ^-^G est  im  solide  cristallin, 
très-friable,  incolore,  transparent,  prestjue  insipide,  d'une 
odeur  aromatique  qui  rappelle  celle  du  camphre ,  mauvais 
conducteur  de  1  électricifé  »  dont  le  pouvoir  réfringent 
est  1,5767  ,  et  la  densité  à-peu-près  2» 

Sa  fusion  a  lieu  à  160°  et  ôon  ébuUition  à  182** ,  sous  la 
pression  ordinaire.  Chauffé  dans  une  cornue ,  il  se  su- 
blime en  cristaux  dendritiqued  1  prismatique^  Ou  lamel- 
leux  ;  exposé  à  la  chaleur  rouge  $  il  se  décompose  comme 
nous  l'avons  dit  précédemment  au  sujet  de  la  piéparation 
du  proto^chlorure. 

Plongé  dans  la  flamiûe  de  l'alcool  ^  îl  brûle  avec  line 
iiaihme  rouge  et  production  de  beaucoup  de  fumée  et  de 
vapeurs  acides  ;  mais  lorsqu*on  l'en  retire  ^  la  combustion 
s'arrête*:  toutefois,  à  une  haute  température,  le  gaz  oxigène 
le  décompose. 

Le  chlore  est  sans  action  sur  lui  ^  quelle  que  âoit  la  tem- 
pérature*, il  en  est  de  même  du  charbon*  L  iode,  le  soufre 
et  le  phosphore  à  cliaud  le  ramènent  à  Tétat  de  proto*  chlo- 
rure en  s' emparant  d'une  partie  du  chlore.  Mais  l'hydro- 
gène et  la  plupart  des  métaux  ,  au  degré  de  la  chaleur 
rouge ,  en  opèrent  la  décomposition  complète  ;  ils  en  préci- 
pitent le  charbon  et  forment  avec  le  chlore  de  l'acide  hydro- 
chlorique  ou  de^  chlorures* 

Ijc  pe^-chlorure  n'est  soluble  dans  l'eau  froide  ou  chaude 
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gu'en  très  -  petite  quantité  ;  il  se  dissout  facilement  dans 
Talcool  et  plus  fîicilement  encore  dans  l'étlier  ^  il  se  dis- 
sout aussi  dans  les  huiles  fixes  et  volatiles.  Ueau  le  pré- 
cipite ^e  sa  dissolution  alcoolique. 

Les  acides  et  les  alcalis  n'ont  que  peu  d'action  sur  lui. 

Sa  composition  est  facile  à  établir,  i  volume  d'hydrogène 
deuto  -  carburé  absorbe  5  volumes  de  chlore  et  produit , 
outre  le  per-carbure  ,  4  vol.  de  gaz  hydro-chlorique.  Or  , 
ces  4  volumes  de  gaz  hydro  -  chlorique  étant  formés  de 
2  volumes  d'hydrogène  et  a  volumes  de  chlore ,  et  i  volume 
d'hydrogène  deuto-carbui^é  contenant  a  volumes  d'hydro- 
gène et  2  volumes  de  vapeur  de  carbone ,  il  est  évident  que 
le  per-carbure  résulte  de  a  volumes  de  vapeur  de  carbone 
et  de  3  volumes  de  chlore ,  ou  bien  en  poids  de  1 1  ySg  de 
carbone  et  de  loo  de  chlore. 

Propriétés  du  proto-chlorure.  Ce  composé  est  un  liquide 
parfaitement  limpide ,  iilcolore ,  mauvais  conducteur  de 
l'électricité,  qui  a  une  densité  de  1,5526  et  un  pouvoir 
réfringent  de  1,4875. 

Un  froid  de  18^  ne  le  solidifie  pas  5  une  chaleur  de  ^4* 
le  rédiiit  en  vapeur  •,  il  ne  s'en  décompose  qu'une  très -pe- 
tite partie  lorsqu'on  le  fait  passer  à  traders  un  tube  in- 
candescent. 

Insoluble  dans  Peau ,  les  Éfcides  nitrique ,  sulfurique 
et  hydro-chlorique  ,  il  se  dissout  facilement ,  au  contraire  y 
dans  l'alcool ,  Féther ,  les  huiles  fixes  et  volatiles. 

L'hydrogène  le  décompose  à  une  température  élevée  ; 
il  en  est  de  môme  de  la  plupart  des  métaux  :  l'oii  obtient, 
dans  tous  les  cas ,  des  produits  analogues  à  ceux  qu« 
donne  le  per-chlbrure. 

L'iode,  en  s'y  dissolvant,  le  colore  en  rouge;  le  chlore, 
sous  l'influence  solaire  ,  le  transforme  en  per-carbure. 
-    .Le  proto  -  chlorure  est  composé  de  parties  égales  en 
volujQe  de  chlore  et  de  vapeur  de  carbone ,  ou  bien  en  poids 
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<3e  17,39  de  carbone  et  de  100  dé  chlore.  (  Vçyez ,  pour 
plus  de  détails  ,  le  Mémoire  de  M.  Faraday  ,  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique  ^  t.  xviti ,  p.  48.  ) 

Outre  ces  deux  chlorures  ,  il  parait  qu'il  en  existe  un 
troisième,  suivant  MM.  Phillips  et  Faraday,  qui  con- 
tiendrait deux  fois  autant  de  carbone  q&e  le  précédent  pour 
la  même  quantité  de  chlore,  et  qui  par  conséquent  résulte- 
rait de  I  volmne  de  chlore  et  de  2  volumes  de  vapeur  de 
<;arbone  ^  mais  ils  n'ont  pu  l'obtenir  directement  ou  le 
transformer  en  rtin  des  deux  précédens.  Celui  sur  lequel 
ils  ont  opéré  avait  ^lé  recueilli  par  M.  Julin  ,  d'Abo  en 
Finlande.  C'était  un  produit  accidentel  qui  ne  se  formait 
qu'en  très-pciite  quantité.  Nous  n'en  décrirons  point  les 
propriétés  par  totts  ces  motifs^  et  lious  renverrons,  nos 
lecteurs  au  Mémoire  même  des  auteurs.  (  Annales  die 
éChimie  et  de  Physique,  t.  xviii,  p.  269.) 

Du  Cyanogène  ou  de  V Azote  carboné. 

182.  Le  cyanogène  ^st  un  coi^s  découvert ,  depuis  quel- 
<jueà  années  ,  par  M.  Gay-Lussac  ^  il  l'a  trouvé  en  exami^ 
nant  les  propriétés  é'un  composé  que  l'on  appelait  prus- 
sîate  de  mercure,  et  que  nous  connaîtront  désormais ,  en 
raison  de  sa  composition ,  sous  le  nom  de  cyanure  ou 
à^ azo^carbure  de  mercure. 

Le  cyatiogène  est  un  fluide  élastique ,  permanent ,  in- 
flammable*, son  odeur  est  extrêmement  vive  et  pénétrante; 
sa  densité  est  de  1,8064,  il  rougit  sensiblement  la  teinture 
de  tournesol*,  en  faisant  chauffer  la  dissolution ,  le  gaz  se 
dégage  mêlé  avec  un  peu  d'acide  carbonique,  et  la  couleur 
fcleue  reparaît. 

Refroidi  et  soumis  en  même  temps  à  une  forte  pression, 
il  se  convertit  en  un  liquide  incolore ,  qui  redevient  gazeu* 
sitôt  qu'on  cess'e  de  le  comprimer.  (M.  Faraday,  Ann. 
de  Chim,  et  de  Phys:,  t.  xxii.  p.  323.) 
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Il  supporte  une  u*ès-liftute  température  sans  se  décom- 
poser ;  mais  aussitôt  qu'on  plonge  une  bougie  allumée  dans; 
une  éprouvette  qui  en  est  pleine ,  il  brûle  avec  une  flamme 
d'un  assez  beau  violet^  Tapote  de  ce  gaz  devient  libre ,  et 
son  carbone  ,  en  s'unissant  à  l'oxigène ,  forme  de  Facide 
çarboiiique.  L'eau,  à  la  température  de  20®  et  sous  la 
pression  ordinaire  ,  en  prend  quatre  fois  et  demie  son  vo- 
lume et  devient  très-piquante  ;  l'éther  sulfurique  et  Tes- 
seuce  de  térébenthine  en  dissolvent  au  moins  autant  que 
Tçau  ,  et  Talcool  au  moins  cinq  fois  plus. 

A  la  chaleur  de  la  lampe ,  le  phosphore ,  le  soufre  j 
l'iode,  r hydrogène,  sont  sans  action  sur  le  cyanogène. 

Le  cuivre ,  l'or,  le  platine ,  ne  paraissentpoint  non  plus 
capables  de  l'altérer.  Le  fer  ^  à  la  température  d'un  rouge 
presque  blanc,  le  décompose  en  partie;  il  se  recouvre 
d^un  charbon  très-léger,  devient  cassant >  et  rend  libre 
une  certaine  quantité  d'azote. 

Le  potassium  agit  avec  une  grande  énergie  sur  le  cya- 
nogène 5  il  en  absorbe ,  à  l'aide  de  la  chaleur ,  autant  qu'il 
dégage  d'hydrogène  dans  son  contact  avec  l'eau  :  cette 
absorption  est  accompagnée  de  lumi^e.  L'expérience  est 
facile  à  faire  d^s  une  petite  cloche  courbe  sur  le  mercure. 
Le  cyanure  de  potassium  est  jaunâtre  ;  "sa  saveur  est  très- 
alcaline  ;  il  décompose  l'eau  ,  et  de  cette  décomposition  ré- 
sulte de  riiydro-cyanate  de  potasse ,  c'est-à-dire ,  un  acide 
formé  d'hydrogène  ,  de  carbone  et  d'azote  ,  qui  s'unit  au 
protoxide  de  potassium.  (  ployez ,  pour  les  autres  pro- 
priétés du  cyanogène ,  l'article  de  la  Chimie  animale , 

(1827.) 

Le  cyanogène  n'existe  point  dans  la  nature  :  c'est  en 
décomposant  le  cyanure  de  mercure  par  le  feu  qu'on  se  le 
procure. 

Ce  cyanure  doit  être  neutre  et  cristallisé  \  il  faut ,  de 
plus,  qu'il  soit  parfaitement  sec.  Eu  effet,  le  cyanure 
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neutre  et  sec  ne  donne  que  du  cyanogène ,  tandis  que  le 
cyanure  humîdeneproduit  que  de  racidecarbonique,deram* 
moniaque  et  beaucoup  de  vapeur  d'acide  hydrp-cyanique. 
L'expérience  se  fait  dans  une  petite  cornue  de  verre  bien 
desséchée  :  après  y  avoir  introduit  vingt  à  trente  grammes 
de  cyanure  mercuriel ,  Ton  y  adapte  un  tube  de  verre  qui 
s^ engage  sous-  des  éprouveltes  pleines  de  mercure  ^  Ton 
met  des  charbons  incandescens  sous  la  cornue ,  et  bientôt 
la^ décomposition  s'opère  5  le  gaz  se  rassemble  dans  Té- 
prouvelte  |  et  le  mercure  du  cyanure  se  condense  dans  lé 
tube. 

Deux  procédés  peuvent  être  employés  pour  analyser  le 
^cyanogène.  L'un  consiste  à  faire  détoner  dans  l'eudiomètre 
à  mercure  le  cyanogène  avec  deux  fois  et  demie  son  vo- 
lume d'oxigène  ^  l'autre ,  à  faire  un  mélange  d'une  partie  de 
cyanure  de  mercure  et  de  10  parties  de  deutoxide  de  cuivre j 
à  introduire  le  mélange  dans^  un  tube  de  verre  fermé  et 
l'une  de  ses  extrémités ,  à  le  recouvrir  de  limaille  de  cuivre , 
à  porter  celle-ci  au  rouge ,  à  ehauôer  ensuite  l'oxide  et  le 
cyanure  et  à  recueillir  les  gaz  :  dans  tous  les  cas ,  l'on  ob- 
tiendra d'un  volume  de  cyanogène  un  volume  de  gazi  azote 
et  deux  volumes  de  gaz  carbonique.  Or ,  deux  volumes  de 
gaz  carbonique  représentent  deux  voluiçies  de  vapeur  de 
carbone  5  par  conséquent  le  cyanogène  est  formé  de  deux 
volumes  de  vapeur  de  carbone  et  d'un  volume  d'azote 
condensés  en  un  seul  :  aussi,  eu  ajoutant  deux  fois  la 
densité  de  la  vapeur  de  carbone  à  celle  de  l'azote  ,  c'est-à- 
dire,  o,844o  à  0,9757,  obtient-on  1,8197,  nombre  qui 
difière  très-peu  de  1,8064 ,  donné -par  l'expérience.^ 
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'    ARTIGIiE    IIX. 

Des  Combinaisons  du  Phosphore  uvêc  les  corps 
combustibles  simples  non  métalliques. 

Le  phosphore  s'unit  :  i^-^  avec  l'hydrogève  ;  2^.  avec  le 
soufre;*  3^.  avec  le  sélénium  5  4^.  avec  l'iode  \  5®.  avec  le 
chlore»  Nous  avons  d^à  examiné  ses  combinaisons  avec 
Vhydi^ogène  (  i  ^3  )  :  nous  n'avons  donc  plus  à  étudier  que 
celles  qu'il  forme  avec  te  soufre ,  le  sélénium  ,  l'iode  ^  W 
chlore. 

Du  Phosphure  de  Soufre. 

182  bis.  Le  phosphore  et  le  soufre  se  combinent  dans 
nn  grand  nombre  de  proportions  diâër^iites.  On  conçoit, 
^^après  cela ,  que  les  propriétés  du  phosphure  de  âoufre 
doivent  varier.  Sa  couleur  est  toujours  jaunâtre  ;  mais  Tétai 
qu'il  affecte  n'est  pas  toujours  le  mane ,  non  plus  que  sa 
pesanteur  spécifique  5  quelquefois  il  est  liquide ,  et  toujours 
il  est  plus  pesant  que  l'eaiu» 

Les  nombreux  composés  du  phosphore'  avec  le  soufre 
ne  seraient-  ils  pas  le  résultat  de  Li  combinaison  d'un  à 
deux  phosphures ,  à  proportions  définies ,  avec  plus  ou 
moins  de  soufre  ou  de  pliosphore  ? 

i83.  État  y  P/<?/?^rûad/2.  —  Le  phosphure  de  soufi*e 
n'existe  point  dans  la  nature  :  ce  phosphure  est  donc  un 
produit  de  l'art.  Avant  d'exposer  le  procédé  par  lequel  on 
l'obtient ,  il  est  nécessaire  de  faire  connaître  divers  phé-»» 
nomènes  qui  peuvent  accompagner  sa  formation. 

Lorsqu'on  fait  fondre,  à  l'aide  de  la  chaleur  ,  du  phos- 
phore et  du  soufre  sous  l'eau,  ils  se  combinent  peu  à  peu , 
fondent ,  et  il  se  forme  du  gaz  hydrogène  sulfuré  qui  se 
dégage  et  qu'on  peut  recueillir ,  et  de  l'acide  phosphoriqu» 


t 

BES    CORPS    COMBUSTIBLES.  4^^ 

OU  phosphoreux  qui  reste  dans  la  liqueur.  Mettez  dans  une 
petite  éprouvette  2  à  3  grammes  de  soufre  et  i  ^  à  2  gram- 
mes de  phosphore ,  remplissez-la  d'eau  aux  deux  tiers , 
adaplez-y  un  tube  recourbé  que  vous  ferez  plonger  sou^ 
une  petite  cloche  pleine  d'eau  ,  et  chauffez  :  bientôt  le  dé- 
gagement du  gaz  aura  lieu.  Ce  dégagement  serait  même 
assez  rapide  pour  produire  uqc  violente  détonation  si  la 
liqueur  était  portée  jusqu'à  rébuUiûon  :  c'est  ce  qui  m'est 
arrivé  deux  fois.  Dans  cette  expérience  ,  l'eau  est  évidem- 
ment décomposée  ^  son  hydrogène  s'unit  au  soufre,  et  son 
oxigène  au.  phosphore. 

Lorsqu'au  lieu  de  combiner  le  soufre  et  le  phosphore 
sous  l'eau  ,  on  les  combine  autant  que  possible  sans  eau, 
on  éprouve  encore  une  violente  détonation ,  si  l'opération, 
se  fait  sur  quelques  grammes  de  phosphore  et  de  soufre  :  un 
grand  dégagement  de  chaleur  et  la  production  d'une  cer- 
taine quantité  de  gaz  hydrogène  sulfuré  en  sont  la  cause 
immédiate.  L^expérience  suivante  le  prouve  :  on  a  rempli 
de  mercure  une  petite  cloche  courbe  ,  et  l'on  y  a  fait  passer 
un  peu.  de  gaz  azote  5  ensuite  ,  après  avoir  introduit  deux 
grammes  de  phosphore  jusque  dans  la  partie  courbe ,  on  a 
fondu  ce  corps  combustible  à  la  lampe  -,  alors  on  l'a  com- 
biné avec  deux  grammes  de  soufre  réduit  en  petits  frag- 
mens  •,  chaque  fragment  était  porté  successivement  dans. le 
bain  de  phosphore  avec  une  tige  de  fer ,  et  l'on  remar- 
quait que  chacun  d'eux  y  au  moment  de  la  combinaison  , 
produisait  un  petit  bruit  semblable  à  celui  d'un  fer  incan»- 
ilescent  qu'on  plongerait  dans  l'eau.^  La  combinaison  étant 
faite,  on  a  mesuré  le  gaz  :  il  s'en  est  trouvé  60  parties  de  plus 
qu'avant  l'expérience  ;  ces  60  parties  étaient  du  gaz  hydro- 
gène sulfuré.  On  a  vu  aussi  (jue  le  'phosphure  formé  rou^* 
gissait  la  teinture  de  tournesol  :  il  s'était  donc  produit  uu 
acide.  Comment  expliquer  la  formation  du  gaz  hydro- 
g.ène  sulfuré  et  de  l'ajcide  ?  L'explication  la  plus  simplfr 
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consiste  à  supposer  que  le  phosphore  qu  on  emploie ,  e  jaul 
été  recueilli  dans  l'eau  et  conservé  sous  ce  liquide ,  en  re^ 
fient,  quelque  soin  qu'on  prenne,  et  que  c'est  cette  eai} 
qui  se  décompose  comme  dans  l'expérience  précédente. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  il  suit  de  ces  expériences  que  les 
divers  procédés  par  lesquels  on  prépare  le  phpsphure  de 
soufre  ne  sont  pas  tous  c«ans  dangers ,  et  que ,  pour  les 
éviter ,  on  doit  faire  la  préparation  de  la  manière  suivante. 

Lorsqu'on  veut  unir ,  sans  l'intermède  de  l'eau  ,  le  phofrp 
phore  au  soufre ,  on  prend  un  tube  dont  la  longueur  es| 
de  8  à  10  centimètres ,  et  le  diamètre  de  i  à  a  cenlimè-r 
très  5  ce  tube  est  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités  et  ouverl 
à  l'autre  \  on  y  introduit  a  à  3  grammes  ou  plus  de  phos- 
phore ;  on  le  fait  fondre ,  et  quand  il  est  fondu ,  on  y  ajoute, 
par  petits  fragmens,  le  soufre  avec  lequel  on  veut  le  com-r 
biner.  Avant  d'i^outer  un  nouveau  fragment  de  soufre , 
on  attend  que  la  combinaison  du  précédent  soit  £siite  ;  ce 
qu'un  petit  bruit  dont  elle  est  accompagnée  permel  dç 
reconnaître. 

Lorsqu'au  contraire /On  veut  faire  la  préparation  sons 
l'eau ,  il  faut  opérer  tout  de  suite  sur  la  totalité  dès  ma- 
tières que  l'on  veut  combiner ,  n'élever  la  température  que 
jusqu'à  6o  à  jà^ ,  employer  le  soufre  dans  un  grand  état 
de  division  ,  par  exemple,  à  l'état  de  fleur,  et  agiter  le 
Inélange  avec  un  tube  ,  jusqu'à  ce  que  la  fusion  soit  com-r 
plète.  Il  sera  même  bon  d'agiter  d'ab()rd  la  fleur  de  soufre 
pour  la  bien  mouiller  :  sans  cela  elle  se  tiendrait  à  la  sur-r 
face  du  liquide ,  et  le  contact  n'aurait  lieu  que  plus  dîffi- 
cilemeiit, 

184.  Le  phosphure  de  soufre  enti^e  plus  facilement  en 
fusion  que  le  phosphore.  Pielletier ,  qui  a  fait  beaucoup 
d'expériences  sur  le  phosphore ,  a  trouvé  que  ce  corps , 
combiné  successivement  avec  ^ ,  7 ,  i ,  a ,  3  fois  son  poids  de 
6pyfr<3 ,  doi^nait  naissance  à  des  composés  qui  fondaient , 
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le  premier,  à  12®  Réaumur^  le  a"",  à  8^5  le  3"%  à  4^-,  le 
4"**j  à  10^5  le  5"",  à  3o^.  {Annales de  Chimie ^tom.  iv, 
pag.  10  5  ou  bien  Mémoires  de  Pelletier.  )  Pour  moi ,  j'ai 
trouvé  que  le  phosphure  fait  avec  deux  parties  de  phosphore 
et  une  de  soufre  était  plus  fusible  que  celui  qui  était  fait 
avec  parties  égales  de  ces  corps  combustibles. 

M.  Faraday ,  à  qui  Toa  doit  de  nouvelles  observations 
sur  le  phosphure  de  soufre ,  a  vu  qu'un  composé  formé 
d'environ  5  de  soufre  et  7  de  phosphore  était  très-fluîde 
à  zéro,  et  n'était  point  solide  à  —  6°j7  5  qiie  ce  même 
composé ,  conservé  quelques  semaines  sous  l'eau ,  avait 
laissé  déposer  des  cristauiç:  de  soufre  pur  ;  qu'il  avait  ea 
même  temps  perdu  de  sa  fusibilité ,  et  que  dès-lors ,  après 
un  séjour  de  quelques  heures  dans  une  atmosphère  dont 
la  température  était  de  3  à  4  degrés ,  il  s'était  pris  en  une 
masse  cristalline  qui  paraissait  formée  de  2  de  phosphore 
et  de  i  de  soj^re.  Il  s'est  assuré  de  plus  qu'en  unissant 
directement  le  phosphore  et  le  soufre  dans  ces  dernières 
proportions ,  il  en  résultait  un  phospKure  qui ,  comme  le. 
précédent,  avait  la  pt^opriété  de  cristalliser  ;  d'où  il  conclut 
que'  ce  doit  être  un  composé  défini,  Il  ajoute  qu'en  agi- 
ttnt  un  phosphure  de  soufre  quelconque  avec  une  solu^ 
tîon  d'ammoniaque,  toutes  les  impuretés  qui  peuvent  s'y 
trouver  disparaissent  en  quelques  heures  5  que  le  phosphure 
devient  demi- transparent,  plus  liquide,  et  enfin  qu'il  n'a- 
gît pas  sensiblement  sur  l'eau ,  même  en  plusieurs  se- 
inaines. 

Exposé  à  une  chaleur  suffisante ,  le  phosphure  dé  soufre 
se  volatilise.  On  en  opère  facilement  la  volatilisation ,  de 
même  que  celle  du  phosphore ,  dans  une  petite  cloche  de 
verre  courbe  (98)  5  mais  il  parait  que  celui  qui  se  volati- 
lise le  premier  contient  plus  de  phosphore  que  celui  qui 
se  volatilise  en  second  lieu ,  sui^tout  lorsque  le  phosphure 
contient  à-peu-près  autant  de  phosphore  que  de  soiifre. 
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Le  pKosphure  de  soufre  a  nue  grande  action  sur  le  gas 
oxigène ,  surtout  à  Faide  d'une  légère  chaleur  -,  il  en  résulte 
de  Vacide  phosphoricpie  solide ,  du  gaz  acide  sulfureux ,  et 
un  grand  dégagement  de  calorique  et  de  lumière.  L'air  a 
également  la  propriété  de- l'enflammer ,  pour  peu  que  la 
température  soit  élevée.  C'est  probablement  ce  phosphure 
qui  se  forme  et  qui  prend  feu  lorsque  l'on  «plonge  une 
allumette  soufrée  dans  un  flacon  contenant  du  phosphore 
(loo).  Ce  qui  vient  à  l'appui  de  cette  opinion ,  c'est  qu'en 
mettant  dans  une  petite  éprouvette  2  grammes  de  phosr 
phore  et  i  gramme  de  soufre  en  petits  fragmens  ,  ces  deux 
corps  finissent  par  se  combiner  avec  explosion ,  quoique 
la  combinaison  ne  soit  favorisée  ni  par  le  frottement  ni 
parla  chaleur  extérieure.  Or,  si  dans  cette  circonstance 
le  phosphure  de  soufre  peut  se  former,  à  plus  forte  Vaisou 
•se  formera-t-îl  dans  celle  que  nous  venons  de  citer. 

On  n'a  point  encore  rais  le  phosphure  de  soufre  en  con- 
tact avec  les  corps  combustibles  :  sans  dout*ue  la  plupart 
des  métaux  le  décomposeraient  et  en  absorberaient  les  deux 
principes  constituans. 

Historique,  —  Découvert  par  MargrafT  y  étudié  par  VA* 
letier  (annales  de  Chimie ^  tom.  iv  5  ou  Mémoires  da 
Pelletier)  ,  par  Mussin  - Puschin  (Annales  de  Chimie^ 
tom.  XXX  ) ,  par  Thenard  (^««a/e5  Je  Chimie ^^t.  lxxxi), 
par  M.  Farîiday  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique  y 
iom.  VII ,  pag.  71  ). 

Du  Phosphure  de  Sélénium^ 

184  his.  Le  phosphore  se  combine  en  toutes  proportions 
avec  le  sélénium  comme  avec  le  soufre.  Les  propriétés  phy- 
siques de  ce  composé  varient  de  même  que  celles  du  phos- 
phure de  ^ufre  :  ainsi  le  phosphure  sélénié  a  une  couleur 
J9,une-bi:unâtre  et  u^e.  cassure  cri^tallinS ,  quand  le  phûs- 
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phore  prëdomîne  ;  il  est  très-fusible ,  îl  a  beaucoup  d'éclat , 
mie  cassure  vitreuse  et  sa  couleur  est  d*un  brun  foncé , 
dans  le  cas  où  le  phosphore  n'est  pas  prédominant  j  il  est 
totgours  volatil.  Du  reste ,  mis  en  contact  avec  l'eau ,  il  la 
décompose  peu  à  peu  et  donne  lieu  à  un  acide  de  phos- 
phore et  à  de  l'acide  hydro-sélénique  qui  se  dissout  et  com- 
munique à  la  liqueur  une  odeur  hépatique.  (  M.  Berze- 
lius ,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  ^  tome  ix'i 
page  238.  ) 

Du  Phosphure  d'Iode. 

i85.  Le  phosphore  et  l'iode  se  combinent  en  diverses 
proportions  \  la  combinaison  a  toiijours  lieu  ayec  dégage- 
ment de  calorique  et  sans  dégagement  de  lumière  ;  elle  se 
fait  facilement  dans  un  petit  tube  de  verre  placé  au-dessus 
de  quelques  charbons  incandescens.  La  seule  précaution  à 
prendre ,  c'est  d'employer  les  matières  bien  sèches.  M.  Gay- 
luussac,  qui  a  fait  une  étude  particulière  du  phosphure 
d'iode  (  Annales  de  Chimie  ^  tom.  xci  ?  p*  9  )  ?  a  observé 
que  l'on  obtient  : 

1°.  Avec  i^de  phosphore  et  8  d'iode,  un  Composé  d'un 
rouge  orangé  brun  ,  fusible  à  100**  environ  ,  volatil  à  une 
température  plus  élevée  ,  qui ,  mis  en  coutact  avec  l'eau  , 
la  décompose  et  donne  du  gaz  hydrogène  phosphore  qui 
'  se  dégage ,  des  flocons  dé  phosphore  qui  se  déposent ,  de 
l'acide  phosphoreux ,  et  de  l'acide  hydriodique  qui  reste 
en  dissolution  \ 

2®.  Avec  I  de  phosphore  et  16  d'iode  ,  une  matière  d'un 
gïis  noir ,  cristallisée ,  fusible  à  29*^ ,  capable  de  décom- 
poser l'eau  comme  la  précédente ,  et  de  donner  lieu  seu- 
lement à  de  l'acide  plM)sphoreux  et  à  de  l'acide  hydriodi- 
que incolore  ^ 

3^.  Avec  I  de  phosphore  et  24  d'iode ,  une  matière 
Aoire ,  fusible  en  partie  à  4^^* ,  décomposant  l'eau  avec 
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une  vive  chaleur,  et  se  transformant  alors  en  acide  phos- 
phoreux et  en  acide  hydrîodîque  ioduré ,  lequel  est  tou- 
jours coloré  en  brun  jaunâtre^ 

Des  Phosphuresde  Chlore  oudes  Chlorures  de  Phosphore. 

187.  Le  phosphore  et  le  chlore  ont  une  telle  action  Tun 
sur  Tautre  ,  même  à  la  température  ordinaire ,  <]ue ,  lors- 
que Ton  plonge  un  fragment  de  phosphore ,  au  moyen 
d^une  capsule  suspendue  à  Textrémité  d'un  fil ,  dans  un 
flacon  plein  de  chlore,  ces  deux  corps  s'unissent  tout  de  suite 
en  donnant  lieu  à  de  la  chaleur  et  à  des  jets  de  lumière. 
Leur  union  peut  se  faire  en  deux  proportions  :  il  existe 
donc  un  proto-phosphureet  un  deuto-phosphure  de  chlore, 
ou ,  si  Ton  veut ,  un  deuto  -  chlorure  et  un  proto  -  chlo- 
rure de  phosphore.  Ces  composés  ,  que  Ton  connaît  plus 
particulièrement  sous  ces  derniers  noms  ,  sont  remarqua- 
bles surtout  par  la  propriété  qu'ils  ont  de  décomposer  subi- 
tement Teau,  de  telle  manière  qu'il  en  résulte  de  l'acide 
hydro-chlorique  et  de  l'acide  phosphoreux  ou  de  l'acide 
phosphorique. 

Deuto  -  chlorure.  —  C'est  à  M.  Davy  que  l'on  doit  la 
découverte  de  ce  composé  •,*  il  la  fit  en  1810.  (Élémens 
de  Chimie  philosophique ,  i®' volume,  art.  Phosphore,  y 

Le  deuto-chlorure  de  phosphore  est  solide  ,  d'un  blanc 
de  neige,  très-volatil ,  mais  moins  que  le  proto-chlorure. 
Du  papier  de  tournesol  bien  desséché ,  que  l'on  expose  à 
sa  vapeur  dans  un  récipient  vide  d'air ,  se  colore  prompte- 
ment  en  rouge.  Chauffé  doucement  et  soumis  à  une  certaine 
pression ,  il  cristallise ,  par  le  refroidissement ,  en  prismes 
dont  la  transparence  est  presque  parfaite.  Lorsqu'on  le  fail 
passer  avec  le  gaz  oxigène  à  travers  un  tube  incandeacent , 
il  en  sésulte  de  l'acide  phosphorique  et  du  chlore  5  le  même 
effet  sp  produit  lorsqu'on  l'expose  à  fe  flamme  d'une  bou-- 
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gîe.  L'hydrogène  et  la  plupart  des  métaux  le  décomposent 
«gaiement  à  l'aide  de  la  chaleur  :  l'hydrogène ,  en  donnant 
lieu  à  de  l'acide  hydro-chlorique ,  etc.  5  et  les  métaux ,  L 
des  chlorures  et  des  phosphures  métalliques.  Son  action 
sur  l'eau  est  des  plus  vives  5  à  peine  ces  deux  substances 
sont-elles  en  contact  que ,  se  décomposant  réciproque- 
ment ,  il  se  forme  de  l'acide  hydro-chlorique  et  de  Tacide 
phosphorique.  L'expérience  présente  d'ailleurs,  d'après 
M.  Dulong,  des  phénomènes  très^-dîgnes  d'attention.  Si  l'on 
jette  un  morceau  *un  peu  considérable  de  chlorure  dans 
l'eau ,  la  chaleur  qui  se  dégage  réduit  en  vapeurs  la  ma-^ 
jeure  partie  du  chlorure  •,  mais  si  le  chlorure  est  en  pou- 
dre et  si  la  quantité  d'eau  est  grande ,  il  s'en  perd  très-peu  : 
on  voit  alors  apparaître  à  la  surface  de  l'eau  des  gouttes 
d'un  liquide  comme  oléagineux  ,  et  qui ,  se  rassemblant 
bientôt  au  fond  du  vase,  finissent  par  disparaître.  Ce 
nouveau  produit  est  probablement  un  hydrate  de  chloruré 
4e  phosphore ,  c'est-à-dire  ^  un  compose  de  chlorure  et 
d'eau.  (Mém.  d'Arcueil,  tom.  m  ,  pag.  439.  ) 

Enfin  5  le  deuto-chlorùre  de  phosphore  se  combine  in- 
timement avec  l'ammoniaque  •,  le  cofnposé  triple  qui  en 
provient  est  blanc  ,  insipide  ,  fixe  ^  insoluble  dans  l'eau  et 
indécomposable  par  les  alcalis* 

Le  deuto-chlorure  est  toujours  tin  produit  de  l'art  ;  on 
.  r  obtient  en  faisant  arriver  peu  à  peu  du  chlore  sec  dans 
tme  petite  cornue  contenant  du  phosphore  également  sec , 
jusqu'à  ce  que  le  chlore  soit  en  excès  ^  ou  que  le  phos- 
phore soit  converti  en  une  matière  solide  et  blanche ,  qui 
est  le  deuto-chlorure  dans  son  plus  grand  état  de  pureté. 

M.  Dûlong  a  déterminé  la  proportion  de  ses  principes , 
en  prenant  une  certaine  quantité  de  phosphore  j  par  exem- 
ple ,  I  gramme  ^  le  projetant  dans  une  cornue  ^  faisant  le 
vide  dans  celle-ci,  la  mettant  en  communication  avec  une 
cloche  pleine  de  chlore  gazieux  \  là  pesant  après  l'opéra- 
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lion ,  et  comparant  son  poids  à  celui  qu^elle  avait  étant 
pleine  de  chlore  seulement ,  poids  qui  lui  était  connu 
exactement  par  une  expérience  antérieure  :  il  a  trouvé  ainsi 
que  le  deuto-chlorure  devait  être  formé  de  loo  de  phos- 
phore et  de  54g,  i  de  chlore.  (3*  vol.  d^Arctieil,  p.  4^7.) 
M.  Davy  n'admet  point  ces  résultats  5  il  porte  à  600  la 
quantité  de  chlore  absorbé  par  loo  de  pho^hore.  (^/i- 
nalesde  Chimie  et  de  Physique  y  tom.  x  ,  pag.  207.) 

Proto- chlorure.  —  Ce  chlorure^  décotivert  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Thenard  en  1808,  est  liquide,  in- 
colore ,  transparent ,  un  peu  plus  pesailt  que  l'eau ,  très- 
fumant  et  très-caustique  ;  il  rougît  fortement  la  teinture  de 
tournesol ,  mais  il  ne  rougit  pas  le  papier  tien  sec  qui  en 
est  teint.  Son  degré  d'ébuUitîon  est  très-peu  élevé.  Mis  en 
contact  avec  l'air ,  il  y  répand  des  vapeurs  très-piquantes  \ 
Tèau  le  transforme  tout-à-coùp,  avec  dégagement  de  cha- 
leur ,  en  acide  hydro-chlorique  et  en  acide  phosphoreux. 
L'ammoniaque  en  précipite  tout  à  la  fois  du  phosphore  et 
du  deuto-chlorure  de  phosphore  ammoniacal.  Il  se  com- 
porte d'ailleurs  avec  l'oxigène  ,  l'air  ,  les  métaux ,  à-peu- 
près  comme  le  deûto-chlorure.  Enfin,  il  peut  dissou- 
dre une  certaine  quantité  dé  phosphore,  et  il  acquiert 
alors  la  "propriété  de  mettre  le  feu  au  papier  Joseph  que  Ton 
en  imbibe ,  et  d'être  troublé  par  l'eau  :  sans  doute  que,  dans 
les  deux  cas ,  les  phénomènes  sont  dus  à  l'excès  de  phos- 
phore qui  se  dépose. 

Le  prolo ^chlorure  s'obtient  comme  le  deuto-chlorure ,  st 
ce  n'est  que  l'on  cesse  de  faire  arriver  du  chlore  sec  dans  ht 
cornue  bien  sèche  elle-même ,  aussitôt  que  la  liqueur  qui. 
«e  produit  commence  à  se  troubler  ou  à  laisser  déposer  du 
deuto- chlorure  ;  après  quoi ,  chauffant  dqpcement  la  cor- 
nue ,  le  proto-chlorure  se  volatilise  et  vient  se  rendre  seul 
dans  un  récipient  d'une  forme  convenable.  On  peut  encore 
Tobtenir  en  combinant  le  deuto-chlorm'e<ivec  une  quan- 
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tîlé  convenable  de  phosphore.  C'est  même  ce  procédé  que 
M.  Davy  préfère  :  sur  7  parties  de  chlorure ,  il  prescrit  d'a- 
jouter une  partie  de  phosphore. 

Suivant  M.  Dulong ,  le  proto-chlorure  de  phosphore  est 
formé  de  joo  de  phosphore  et  de  327,6  de  chlore  ;  il  est  par- 
venu à  l'analyser  Bn  le  mèUnt  avec  de  l'eau,  et  versant  dans  la 
liqueur  un  excès  de  nitrate  d'argent.  L'eau ,  dans  cette  opé- 
ration ,  convertit ,  comme  nous  l'avons  vu  précédemment, 
le  chloruré  de  phosphore  en  acide  phosphoreux  et  en  acide 
hydro-chlorique  •,  et  celui-ci ,  en  agissant  sur  Toxide  du  sel, 
reproduit  de  l'eau,  et  forme  un  chlorure  d'argent  insoluble , 
dôlit  la  conàpôsition  est  parfaitement  •  connue  ,  et  dont  le 
poids  indique  la  quantité  de  chlore  que  Ton  cherche  (i  07 1)  : 
retranchant  alors  cette  quantité  de  celle  du  chlorure  soumis 
à  l'analyse ,  l'on  a  pour  différence  la  quantité  de  phosphore 
qu'il  contient.  (Mém.  d'yïrcueil^  tom.  m  ,  pag.  4i9-  )  ^.u 
lieu  de  827,6  de  chlore ,  M.  Davy  admet  que  100  de  phos- 
phore n'en  exigent  que  3oo  pour  devenir  proto-chlorure  ; 
de  sorte  que  ,  d'après  lui ,  le  deuto-chlorure  contiendrait 
'pour  la  même  quantité  de  phosphore  deux  fois  autant  de 
chlore  que  le  proto-chlorure,  (annales  de  Chimie  et 
de  Physique  y  tom.   x,  pag.  207.) 

Les  chlorures  de  phosphore  sont  sans  usages. 

Quelques  chimistes  les  regardent  comme  des  acides 
qu'ils  proposent  d'appeler  chlpro^phosphoreux ,  chlorcH 
phosphorique  :  cette  opinion  ne  peut  être  soutenue  ati 
plus  que  pour  le  deuto-chlorure ,  car  l'on  a  vu  que  1« 
prdtd-chlorure^n'avait  ni  la  propriété  de  rougir  le  papier 
de  tournesol,  ni  celle  de  se  comirinèravec  les  alcalis. 


n 
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ABTICLE   lY. 


Des  Comhinaisùns  du  Soufre  à0ec  tes  corps 
combustibles  simples  non  métaltiquesi 

m 

187  bis*  Le  soufre  est  susceptible  de  combinaison,^ 
1*^.  avec  Thydrogène;  2".  avec  le  carbone;  3^^  avec  le 
phosphore-,  4°.  avec  le  sélénium;  5°.  avec  le  chlore  ;  6^. 
avec  l'iode.  Uni  à  l'hydrogène  ^  il  se  combine  de  plus  avec 
l'azote  hydrogéné  ou  l'ammoniaque. 

Les  trois  premiers  composés  ont  été  examinés  précé- 
demment (  178 ,  179  )  180  et  182  bis"). 

Le  dernier  le  sera  dans  l'histoire  des  hydro-aiulfures  ou 
des  hydro-sulfates  (1202).  Nous  n'avons  donc  à  étudier 
Ici  que  le  sulfure  de  sélénium  >•  le  sulfure  de  chlore  et 
le  sulfure  d'iode^ 

ton  Sulfure  de  Sélénîutni 

Le  soufre  et  le  sélénium  m  combinent  en  toutes  pro- 
portions ,  de  même  que  le  sélénium  et  le  phosphore.  Le 
seul  moyen  d'obtenir  un  sulfure  à  un  degré  de  combi- 
naison déterminé  ^  est  de  décomposer  une  solution  d'acide 
sélénique  par  un  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré.  Lors- 
qu'on juge  que  tout  l'acide  est  décomposé ,  on  ajoute'quel- 
ques  gouttes  d'acide  hydro-chloriquB  à  la  liqueur  ^  «Juî  a 
pris  une- couleur  jaune  de  citron,  et  on  la  chauffe;  par 
ce  moyen ,  le  sulfure  qui  était  tenu  en  suspension  intime 
se  sépare  et  s'agglutine ,  en  formant  une  masse  cohé* 
rente ,  élastique  et  d'un  jaune  foncé. 

Le  sulfure  ainsi  obtenu  contient,  sur  100^  parties  de  sélé- 
nium, 60,75  de  soufre.  Il  est  très-fusible;  à  ïoo*',  il  de- 
vient mou  ;  à  quelques  degrés  au-dessus  ^  il  se  liquéfie 
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complètement  ;  à  une  température  plus  élevée  encore , 
il  bout;  la  partie  distillée ,  après  son  refroidissement^  est 
transpiarenle,  d'un  jaune  rouge  et  semblable  à  l'orpiment 
fondu.  GliaufSé  dans  l'air ,  le  sulfure  s'enflamme  ,  et  donne 
lieu  à  du  gaz  sulfureux  et  à  du  gaz  oxide  de  sélénium; 
le  soufre  brûle  le  premier  :  aussi  un  mélange  d'acide  sé^ 
lénique  et  de  sulfura  de  sélénium  se  transforme  - 1  -  il , 
à  une  certaine  température ,  en  gaz  sulfureux  et  en  sélé- 
nium. 

Il  est  très-soluble  dans  les  dissolutions  de  potasse  et  de 
soude  ,  ainsi  que  dans  leurs  hydro-sulfates  ;  la  liqueur ,  en 
se  chargeant  de  sulfure,  prend  une  couleur  orange  très- 
foncée  ,  et  le  laisse  déposer  aussitôt  qu'on  la  met  en  con- 
tact avec  les  acides. 

L'acide  nitrique  est  presque  sans  action  sur  le  sulfure  de 
sélénium  -,  l'eau  régale  ou  l'acide  hydro-chloro-ni^rique  eu 
a  une  beaucoup  plus  grande  :  dans  les  deux  cas, 'le  sélé- 
nium -et  le  soufre  tendent  à  passer  à  l'état  acide.  (  Annales 
de  Chimie  et  de  Physique,  t.  ix ,  pag.  iii6.) 

Du  Sulfure  de  Chlore  ou  Chlorure  de  Soufre. 

Lorsqu'on  plonge ,  au  moyen  d'une  petite  coupelle ,  du 
soufre  en  vive  combustion  dans  un  flacon  plein  de  chlore , 
îl  continue  de  brûler  avec  flamme  ;  mais  lorsqtfon  met  ces 
deux  corps  en  contact  à  la  température  ordinaire ,  il  y  a 
seulement  dégagement  de  chaleur,  quoique  l'absorption 
dû  gaz  par  le  soufre  soit  assez  rapide  :  dans  les  deux  cas  y 
il  s€  forme  du  chlorure  de  soufre. 

Le  chlorure  de  soufre ,  découvert  par  M.  Thomson,  et 
soumis  par  Amédée  BèrthoUet  à  un  grand  nombre  d'expé- 
riences {Métn.  d'Arcueil,  tom.  r  ),  est  liquide,  rouge - 
brun,  très-volatil  à  la  température  ordinaire  ;  son  odeur 
^st  vive ,  piquanto  €t  très-désagréable  j  sa  saveur  est  tri«â 
I.  '^JJ 


"^  m-\ 


434  Ï>E    I^A    COWElK4.1S03r 

forte  5  il  rougit  foi^tement  la  teinture  du  taumesol  ^  sa  pc- 
sajiteur  spécifique ,  à  10°  ^  est  1,7- 

ChaufTé  dans  une  cornue  ,  il  entre  proiiiptement  en  ébul- 
lition  ft  ne  s^ altère  point.  Mis  en  contact  avec  Tair ,  il  ré- 
|)and  des  vapeurs  très-épaisses.  Un  grand  nombre  de  corps 
jpeuvent  en  opérer  la  décomposition. 

£n  mêlant  ensemble  par  l'agitation  parties  égales  de 
chlorure  de  soufre  et  d'eau ,  il  en  résulte  une  ébuUitioi» 
très- vive  et  un  grand  dégagement  de  chaleur;  il  se  dépose 
du  soufre ,  et  Ton  obtient  en  dissolution  de  l'acide  hydro- 
clilorique  9  de  l'acide  sulfureux  et  un  peu  d'acide  sulfiiT 
rique  :  Teau  est  donc  décomposée  ,  et  tandis  que  son  hy- 
drogène s'unit  au  chlorç  ^  son  oxigène  s'unit  à  la  nugeure 
partie  du  soufre. 

Les  mêmes  phénotuènes  se  présentent  lorsqu'on  met  en 
contact  l'éther  ou  l'alcool  avec  le  chlorure  de  soufre  :  seu- 
lement ils  sont  plus  marqués  en  liaison  de  la  volatilité  de 
ces  deux  liqueurâ;  la  réaction  est  même  telle,  qu'à 
chaque  fois  qu'on  laisse  tomber  une  goutte  de  chlorure 
dans  de  l'alcool  très-concentré ,  il  se  produit  comme  une 
sorte  de  décrépitation. 

Si,  au  lieu  de  verser  le  chlorure  de  soufre  dansde  Téther 
ou  de  l'alcool ,  on  le  verse  dans  de  Tammoniaque,  de  nou- 
veaux phénomènes  apparaissent  :  une  vive  ébuUi lion  a  lieu; 
du  soufre  est  précipité  entraînant  un  peu  d^alcali  dans  le 
cas  où  celui-ci  est  en  excès,  et  il  se  forme  tout  à  la  fois  un 
sulfite ,  un  sulfale  et  un  hydro-chlorate  d'ammoniaque  ] 
il  se  forme,  en  outre,  d'épais  tourbillons  d'un  beau  rouge- 
violacé.  Les  dissolutions  de  potasse  et  de  soude  concentrées 
nous  ofirent  des  phénomènes  à-peu-près  semblables. 

Enfin ,  lorsqu'on  verse  le  chlorure  de  soufre  sur  du 
niercure ,  la  surface  du  métal  se  ternit ,  il  se  manifeste  une 
chaleur  très-vive,  et  bientôt,  à  la  place  du  mercure  et  du 
chlorure  de  soufre ,  on  ne  trouve  plus  qu'une  masse  griseï 
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{pulvérulente  ,  qui  n^est  autre  chose  qu^un  mélange  de  sul- 
fure et  de  chlorure  de  mercure. 

Le  chlorure  de  soufre  n^ existe  point  dans  la  nature  : 
c'est  en  disant  passer  du  chlore  sec  à  travers  la  fleur  de 
éoufre  pur  ou  le  soufre  sublimé  %  qu'oa  se  le  procure.  A 
cet  effet ,  Ton  prépare  ce  gaz  comme  nous  l'avons  dit  pré» 
cédemment  (pag.  235)  ,  et  on  le  fait  reudre  par  un  tube 
Au  fond  d'une  éprouvette  dans  laqjuelJe  on  ipet  Iç  sQufyç; 
peu  à  peu  la  combinaison  a  lieu  ;  Texpérience  ^  çat  achevéf 
que  lorsque  tout  Je  soufre  a  disparu ,  ce  qtfî  exige  l^e^Uy 
coup  de  temps.  Suivant  ]\f .  Thomson ,  la,  quantité  dç  soufjç^ 
est  à  la  quantité  de  chlore  dans  ce  chlorure  comme  4^,85 
à  5 1,58  {Ann^  de  Chim.  et  de  Phys.,  U  xiv,  p.  32a); 
mais  il  nous  semble  que  la  première  doit  être  plus  petite , 
car  loo  grammes  de  soufre  produisent  à-peu^prè$  3op  gpam* 
mes  de  chlorure  \  peut-être,  au  reste ,  qu  il  exista  plusieurs 
chlorures  {td,y  p.  326). 

Plusieurs  chimistes  regardent  le  chlorure  de  soufre  com« 
me  un  acide  qu'ils  proposent  d'appeler  chlorO''5ulfuri(fue , 
parce  quMl  rougitl  la  teinture  et  le  papier  de  tpufriesol.* 

L'opinion  contraire  nous  parait  phis  fondée ,  pat*ce  que 
l'on  peut  attribuer  le  changement  de  couleur  Hetie  à  la 
foi*malion  subite  dune  certaine  quantité  d acide  hydro- 
chlorique  ou  sulfureux ,  et  que  d^ailleurs  le  chlorure  de. 
«oufre  ne  s'Unit  point  avec  les  bases  salifiables. 

Sulfure  d'Iode. 

« 

Le  soufre  s^nit  facilemci^?à  Tiode^  mais  avçç  biis^ 
moins  d'énergie  que  le  phosphore.  Une  douce  chaleur  çst 
nécessaire  pour  opérer  la  combinaisou  ;  le  sulfure  qui  en 
résulte  est  rayonué  et  brillant  comme  celui  d'autimoi|^^« 
Il  se  décompose  facilement  :  à  peine  l'expose-t-on  à  une^ 
température  un  peu  plus  élevée  que  celle  à  laquelle  il 
se  forme,  que  l'iode  s'eu  sépare. 
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.ARTifcLE   V. 


Des  Combinaisons  du  Sélénium  avec  les  corps 
'  combustibles  non  métalliques* 

187  ter.  Le  sélénium  n^a  encore  été  combiné ,  parmi  tous 
ces  corps ,  qu'avec  Thydrogène  ,  k  phosphore  et  le  soufre. 
Les  phosphure  et  sulfure  de  sélénium  ont  été  examinés 
(184  bis  et  187  bis).  L'hydrogène  sélénié  étant  acide ^ 
ne  le  sera  que  par  la  suite  (  44^  )• 

▲BTICLE   VI- 

Des  Combinaisons  du  Chlote  as^ec  les  corps 
combustibles  simples  non  métalliques. 

18.8.  Le  chlore  peut  s'unir,  1^.  avec  le  carbone; 
a**,  avec  le  phosphore;  3^.  avec  le  soufre;  4^-  *^®^  Tiode; 
5°.  avec  Tazote;  6^»  avec  l'hydrogène;  7^  aVec  le  cya- 
nogène ou  Fazote  carboné;  8^.  uni  à  T hydrogène ,  c'est4- 
dire  à  Tétat  d'acide  hydrb-chlorique  ;  il  se  combine  encor» 
avec  l'ammoniaque. 

Parmi. toutes  ces  combinaisons ^  les  trois  premières 
ont  été  examinées  (181  bis  ,  187  et  187  bis)  :  la  sixième 
le  sera  sous  le  nom  diacide  hydro-<hlorique  (4^5)  ;  la 
septième,  sous  le  nom  Wacide  chloro-cjanique ^  dans 
Vhistoire  des  matières  aHthialés  ;  et  la  dernière,  sous  le 
nom  d'hydro-chlorate  d'ammoniaque  (1202). 

Nous  ne  devons  donc  étudier  ici  que  les  chlorures  d'iûile 
etd'azote. 
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Du  Chlorure  d^Iode. 

L'îode  absorbe  rapidement  le  chlore  à  la  température 
ordinaire,  et  forme,  eti  produisant  atit.n^oins   loo^  de 
chaleur ,  un  composé  déliquescent ,  dont  quelques  par- 
ties sont  d'un  jaune-orangé  clair,  et  d'autres  d'un  rouge- 
brangé.   Celles-ci  contiennent  moins  de  chlore  et  sont 
moins  volatiles  que  les  précédentes.    Toutes  sont  déli- 
quescentes. Mises  en  contact  avec  l'eau,  elles  la  décom- 
posent selon  toute  apparence ,  en  donnant  lieu ,  les  pre- 
mières ,  à  de  l'acide  hydro-chlorîque  et  à  de  l'acide  io- 
dique  ;  et  les  secondes  ,  à  de  l'acide  hydro-chlorique  et  à 
de  l'acide  iodique    ioduré.    C'est  pourquoi  ,    lorsqu'on 
ajoute  de  la  potasse  à  la  liqueur,  l'on  obtient,  avec  celles 
qui  sont  jaunçs,  de  l'hydro-chlorate  et  de  l'iodate  alcalin 
seulement  5  et  avec  celles  qui  sont  rouges  ,  ces  deux  sels , 
et ,  de  plus ,  un  précipité  d'iode ,  pourvu  que  l'alcali  soit 
versé  peu.  à  peu.  Cependant ,  comme  la  dissolution  du 
chlorure  dans  l'eau  conserve  la  propriété  de  décolorer 
l'indigo  dissous  dans   l'acide   sulfurique,    et  que   cette 
propriété   annonce  dans  le    composé   la  présence  d'une 
certaine  quantité  de  chlore ,  il  paraîtrait  que  celui-ci  ne 
passe  complètement  à  l'état  d'acide  hydro-chlorique  que 
par  l'influence  de  l'alcali.  (  Vojéz,  pour  plus  de  détails , 
le  Mémoire  de  M.  Gay-Lussac ,   Annales  de  Chimie , 
tom.  xci ,  pag.  48.  ) 

Chlorure  à^ Azote. 

Le  chlore  ne  fait  que  se  mêler  avec  le  gaz  azote  5  mai» 
il  forme  avec  l'azote  à  l'état  de  gaz  naissant  un  composé 
qui  est  doué  de  propriétés  très-extraordinaires ,  et  que 
M.  DuJong  découvrit  eu  181 1.  Nous  le  connaîtrons  sou*r 
le  nom  de  cMorure  d'azote. 


~^ 
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On  Tobt'ent  en  dissolvant  une  partie  d^un  sel  ammo- 
niacal quelconque-,  par  exemple ,  d'hydro-chlorate  d*ani- 
tnoniaque»   dans  20  parties  d^eau,   et  faisant  passer   à 
travers  cette  di^olutîon  un  excès  de  chlore.  A  cet  ef- 
fet ,  on  prend  un  entonnoir  dont  rextrémité ,  tirée  k  la 
lampe,  n'a  qu'une  très-petite  ouverture,  et  plonge  dans 
une  petite  capsule  pleine  de  mercure.  On  remplît  pres- 
que entièrement  cet  entonnoir  de  la  dissolution  du  sel 
ammoniacal;  ensuite  on  y  introduit  un  tube  que  Ton 
fait  descendre  jusqu'à  peu  de  distance  de  la  surface  du 
mercure ,  et  l'on  verse  par  ce  tube  une  dissolution  con- 
centrée d'Lydro  - cblorate  de  soude,  jusqu'à  ce  qu'elle 
'  Torme  une  couche  d'environ  4  à  5  centimètres  de  haiiteur. 
Cette  couche,  qui  occupe  la  partie  inférieure  de  l'en- 
tonnoir où  le  chlorure  d'azote,  doit  se  rassembler,  est- 
destinée  à  soustraire  ce  composé  au  con'tact  de  la  dissolu- 
tion de  sel  ammotiiac ,  qui  le  décomposerait  en  partie, 
L'appareil  étant  ainsi  disposé ,  on  fait  plonger  dans  Fen^ 
tonnoir  le  tube  par  lequel  arrive  le  chlore,  mais  de  ma- 
ïiière  qu'il  ne  touche  pas  la  solution  d'hydro-chlorate  de 
soude,  et  que  le  mouvement  produit  par  l'arrivée  des 
bulles  ne  mêle  pas  les  deux  dissolutions ,  qui  ne  sont  se* 
parées  que  par  la  différence  de  leur  pesanteur  spécifique. 
Le  chlore  est  d'abord  absorbé  en  grande  partie  par  la  so- 
lution de  sel  ammoniacal.  Quelque  temps  après,   cette 
dissolution  se  trouble  \  on  voit  s'y  former  de  toutes  parts 
de  petites  bulles  de  gaz ,  et  bientôt  ensuite  apparaissent 
de  petites  gouttes  de  chlorure  d'azote  qui  se  réunissent 
peu  à  peu  et  tombent  au  fond  de  l'entonnoir  sur  le  mer- 

Quand  on  a  obtenu  une  ttuffisante  quantité  de  ehlorafé 
d'azote ,  On  retire  la  capsule  qui  contient  le  m&rctLtt ,  et 
l'on  reçoit  ce  chlorure  d'azote  dan$  làne  autre  capsule  vidf 
0u  pleine  d^eau  distillée» 
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Le  chlorure  d'azote  ainsi  obtenir  est  liquide  ci  comme 
oléagineux  ;  sa  couleur  est  fauve  ;  son  odeur  est  très-pi- 
quante, insupportable,  et  analogue  à  celle  du  gaz  acîdè 
cliloroxi-carbonique.  Sa  saveur  n'est  point  connue,  mais 
elle  est  probablement  très-forte.  On  n'a  point  encore 
dëlerminé  sa  pesanteur  spécifique  ;  on  sait  seulement 
qu'elle  est  plus  grande  que  celle  de  l'eau ,  car  lorsqu'oti 
verse  du  chlorure  d'azote  dans  de  l'eau,  même  chargée 
de  sel ,  il  la  traverse  et  se  rassemble  au  fond  du  vase. 

Le  chlorure  d'azote  est  irès-volaiîl  ;  mis  en'contact  avec 
l'air  à  la  température  ordinaire  ,  il  s'y  vaporise  prompte-^ 
ment  et  lui  communique  une  odeur  suffocante  qui  le  rend 
presque  irrespirable.  Exposé  à  une  chaleur  d'environ  3o^> 
le  chlorure  d'azote  détone  tout~à-coup  avec  violence  ,  en 
donnant  lieu  à  un  grand  dégagement  de  calorique  et  do 
lumière  \  dégagement  qui  provient  probablement  de  ce  que 
les  deux  elémens ,  par  leur  contact ,  se  conjUituent  dans^ 
des  états  opposés  d'électricité ,  et  de  ce  que  les  deux  fluides' 
s'unissent  au  moment  de  la  décomposition  (83),  Les  pro- 
duits de  cette  décompiosition  ne  peuvent  être  qiiedu  èMore' 
et  du  gaz  azote. 

L'action  du  chlorure  d'azote  sur  le  phosphore  eét  très** 
violente  5  une  détonation  semblable  à  la  précédente  a  lîeu: 
au  moindre  contact  de  ceé  deux  substances  5  il  ne  îehi 
même  ^  pour  cela ,  qu'une  très-petite  quantité  de  chlorure 
d'azote  ;  aussi ,  lorsqu'on  place  du  phosphore  au  fond-^le! 
l'entonnoir  où  l'on  prépare  ce  chlorure ,  la  première  goittte> 
presque  imperceptible  de  chlolure  d'azote  qui  tombe  «ur 
le  phosphore  détermine-t-elle  la  rupture  de  l'appareil/ 
Cette  détonation  cesse  d'avoir  lieu,  d'après  MM.  Berzeliusi 
cl  Marcet,  par  l'addition  d'une  certaiile  quantité  de  c^-^ 
biire  de  soufre. 

L'action  du  chlorure  d'azote  sur  le  soufre  est  moins 
grande  que  sur  le  phosphore*  Eu  effet ,   eu  pkçant  au 


44o  ^K   L^   COMBINÂISOir 

morceau  de  soufre  dans  Tentonuoir  où  Ton  prépare  I^ 
chlorure  d'azote ,  les  gouttes  de  chlorure  d'azote  s  y  unis- 
sent à  mesure  qu  elles  se  forment ,  et  donnent  lieu  à  un 
composé  triple  de  couleur  brune ,  qui  se  décompose  4 
mesure  avec  une  efferviescence  continuelle,  mais  traH- 
quille.  Il  paraît  que  le  gaz  qui  se  dégage  alors  est  de 
Fazote,  et  qu'il  se  forme  de  l'acide  hydro-chlorique  et 
de  l'acide  sulfureux ,  comme  lorsque  le  chlorure  de  sou- 
fre est  décomposé  par  l'eau. 

Le  cuivre,  et  sans  doute  plusieurs  autres  métaux ^  dé- 
composent le  chlorure  d'azote.  Pour  opérer  cette  décom- 
position ,  jon  place  le  chlorure  d'azote ,  avec  de  la  tour- 
nure de  cuivre,  dans  un  flacon  plein  d'eau  distillée,  el 
garni  d'un  tube  dont  l'extrémité  s'engage  sous  une  cloche 
pleine  de  mercure  ;  le  cuivre  noircit  d'abord ,  et  bientôt 
l'eau  distillée  prend  la  couleur  d'une  dissolution  de 
chlorure  de  «cuivre^  il  ne  se  dégage  que  de  l'azote  pur 
qu'on  recueille  sous  la  cloche.  En  précipitant  la  dissolu- 
tion de  chlorure  de  cuivre  par  le  nitrate  d'argent,  il  est 
facile:  de  déterminer  la  quantité  de  chlore  qui  entre  dans 
la  combinaison,  et  d'en  faire  une  analyse  exacte.  C'est  en 
xûvlaul , faire  cette  analyse  que  M.  Dulong  a  été  blessé 
une  Sjcconde  fois  par  une  détonation  qui  moptre  com- 
bien on  doit  prendre  de  précautions  dans  toutes  les  ex- 
péWeu|cef$  qu'on  tente  sur  cette  substance,  et  qui  Ta  em- 
fèfikéà^  feonnaitre  directement  la  proportion  des  élémeus 
dont  elle  est  composée. 

•i  Nous  avons  dit  qu'à  mesure  que  le  chlorure  d'azote  se 
formait  dans  la  dissolution  de  sel  ammoniacal ,  on  voyait 
paraître  en  même  temps  dans  cette  dissolution  une  mul- 
titude de  petites  bulles  :  ces  bulles  sont  produites  par 
un  gaz  particulier  qui  parait  être  du  .chlorure  d^** 
zotc  en  vapeur,  mêlé  à  du  gaz  azote.  Ce  gaz  a  une  odeur 
tiè$ -forte ,  se  décompose  quelquefois  spoutanément  dan* 
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l^air  9  en  donnant  lieu  à  une  légère  détonation  et  à  une 
vive  lumière.  On  peut  le  recueillir  en  substituant  à  l'en- 
tonnoir un  flacon  de  Wolf  garni  d'un  tube  plongeant  sous 
une  cloche  pleine  d'eau.  Récemment  recueilli ,  il  détpne 
ordinairement ,  comme  nous  venons  de  le  dire ,  à  l'instant 
où  l'on  renverse  la  cloche  -,  mais  il  perd  bientôt  cette  pro- 
priété lorsqu'il  reste  en  contact  avec  l'eau;  il  la  perd 
également  sous  la  cloche  à  mercure  :  dans  ce  cas,  le 
métal  se  convertit  en  chlorure,  et  il  ne  reste  sous  la 
cloche  que  de  l'azote  pur.  Celte  décomposition  a  lieu 
sans  aucun  changement  dans  le  volume  du  gaz*,  ce  qui 
semble  prouver  que  le  chlorure  d'azote.,  à  l'état  de  va- 
peur, a  précisément,  le  même  volume /que  l'azote  qu'il 
contient. 

ARTICLE   vu. 

é 

Des   Combinaisons   de    VIode  avec    les   corps 
combustibles  simples  non  métalliques. 

i88  bis.  L'iode  est  capable  de  se  combiner,  i^.  avec 
J'hydrogène;  2^.  avec  le  phosphore-,  3"*.  avec  le  soufre; 
4*^-  avec  le  chlore;  5^.  avec  l'azote.  Uni  à  l'hydrogène, 
c'est-à-dire,  à  l'état  d'acide  hydriodique,  il  se  combine  en 
outre  avec  l'ammoniaque  ou  l'hydrogène  azoté. 

La  première  de  ces  combinaisons  sera  examinée  à  1  art. 
des  HfdracideSy  sous  le  nom  d'acide  hydriodique  (446)? 
la  deuxième,  la  troisième  et  la  quatrième  l'ont  été  pré- 
cédemment (i85,  187  bis  et  188). 

La  dernière  ne  le  sera  que  dans  l'histoire  des  Sels, 
ftous  le  nom  à^hjdriodate  d^ ammoniaque  (1202).  Nous 
n'avons  donc  plus  à  nous  occuper  ici  que  de  l'iodure 
d'azote.         »  .    . 
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De  Vlùdute  d'yijiot&. 

L^affinîté  de  l'iode  pour  Fa^oleesi  si  faible,  tptt  ces 
deux  corps  ne  peavenc  s'unir  qu'atitant  que  Tazote^Ci 
Vétat  de  gaz  naissante  C'est  pourquoi^  lorsqu'on  veuto^ 
tenir  cet  iodare ,  il  faut  mettre  l'iode  en  contact  avec  im 
e)(cès  d'atninoDiaque  liquide ,  à  la  ten^pérature  ordinaiw: 
alors  «ne  portion  de  l'animoniaqne  (  hydrogène  azoté)  » 
décompose  à  Tinstant  même,  et  de  là  résultent,  d'une  part, 
Viodiire  qai  se  précipite  en  poudre  noirâtre ,  et  de  l'autre, 
de  rbydriodaie  d'ammoniaque  qui  reste  dissous.  Au  boni 
d'un  quait  d'heure,  Tiodore.  peut  être  jeté  sur  un  tiliw 
et  lavé. 

L'iodure  d'azote  fulmine  avec  la  plus  grande  force. 
Lorsqu'il  est  sec,  la  détonation  est  souvent  spontanée^ 
quand  il  est  humide ,  elle  n*»  lieu  ordinairement  que  par 
une  légère  pression  ;  dans  l'obscurité ,  elle  est  toujours 
accompagnée  d'un  dégagement  de  liunîère  très-sensible, 
et  dans  tous  les  cas  elle  est  due  à  ce  que  l'azote  et  ïioiQ 
se  séparent  et  se  réduisent  en  gaz. 

Puisque  l'iodure  d'azote,  quand  il  est  sec,  peut  sedécout-* 
poser  spontanément ,  nombre  de  corps  doivent  en  opérer 
la  décomposition ,  même  quand  il  est  trës^humide  :  e  est 
en  effet  ce  qui  a  lieu.  Les  alcalis  nous  offrent  surtout  cctie 
propriété  à  un  degré  marqué ,  à  cauise  de  leur  action  su' 
l'iode  :  par  exemple ,  la  potasse  est  à  peine  versée  su/ 
la  poudre  d'iodure ,  que  déjà  l'on  vo jt  l'azote  se  dégage 
sous  forme  de  bulles  :  elle  agit  alors  comme  sur  Vioào 
pur  (484). 

Suivant  M.  Colin ,  l'iodure, d'azote  est  composé  e^  ^^^ 
de  5,8544  d'azote  et  de  i56,ai  d'iode,  ou ,  ce  qui  revicû^ 
au  même,  de  i  volume  d'azote  et  de  3  volumes  d'iode. 
{annales  de  Chimie;,  u  xci,  p.  aôa.  ^ 
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Des  Combinaisons  de  V Azote  avec  tes  autres  corps 
combustibles  non  métalliques. 

i8g.  Xes  composés  connus  d'azote  et  des  autres  corps 
combustibles  sont  ceux  qui  résultent  de  sa  combinaison, 
I**.  avec  Thydrogène  ;  a^.  avec  le  carbone  ;  3*^.  avec  le 
chlore;  4*^.  avec  l'iode;  5°.  avec  le  carbone  et  l'hjdi'o- 
gène;  6^.  avec  le  carbone  et  le  chlore. 

La  première  de  ces  combinaisons  sera  examinée  sous  le 
liom  d^ ammoniaque  (SGg)  •,  la  deuxième ,  la  troisième  et 
la  quatrième  l'ont  été  sous  les  n'**  182  ,  188  et  188  bis  ; 
il  ne  sera  question  de  la  cinquième  et  de  la  sixième  que 
dans  l'histoire  des  matières  animales,  sous  les  noms  d'a- 
çide  hfydro^janique  et  diacide  chloro^ unique. 

CHAPITRE  IL 

t>£    ZÂ    COnTit'SfÀtSON    DES    CORPS    COSïÈUSTIBLES    iTOÎT 

MÉTALLIQUES  AFÈC  LES  MÉTAUX,  • 

Parmi  les  neuf  corps  combustibles  non  métalliques ,  W 
soufre,  le  phosphore,  le  sélénium.  Je  chlore  et  l'iode  sont 
le»  seuls  qui  semblent  pouvoir  se  combiner  avec  presque 
tous  les  métaux.  L'hydrogène  ne  se  combine  qu'avec  le 
]>otassium ,  l'arsenic  et  le  tellure  ;  le  carbone  qu'avec  le 
fer ,  et  tottt  au  plus  quelques  autres  ;  l'azote  qu'avec  le 
potassium  et  le  sodium  ^  et  le  bore  qu'avec  le  fer  et  le 
platine. 
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De  la  Combinaison  de  Vhjdrogène  avec  le  potassium. 

Le  potassium  forme  avec  T hydrogène  deux  composés 
bien  distincts,  en  admettant  celui  que  M.  Sémentini  a 
décrit  le  premier  :  Tun  est  solide  et  doit  prendre  le  nom 
à^hjdmre  ;  l'autre  est  galeux ,  et  doit  être  appelé  gaz 
hydrogène  potassié.  Le  premier  contient  beaucoup  moins 
d'hydrogène  que  le  second. 

De  VHjdrure  de  Potassium. 

190.  Propriétés*  —  L'hydrure  de  potassium  est  solide, 
gris  let  sans  apparence  métallique.  Sa  pesanteur  spécifique 
n'est  pas  connue. 

Exposé  à  la  chaleur  qu'on  peut  produire  avec  une  lampe 
à  esprît-de-vin,  il  se  décompose  promptement  \  tout  l'hy- 
drogène en  est  dégagé  à  l'état  de  gaz ,  et  tout  le  potas- 
sium en  est  mis  à  nu.  Mis  en  contact ,  à  chaud ,  avec  le 
mercure ,  il  éprouve  une  décomposition  plus  prompte  en- 
core que  par  la  chaleur  seule  \  tout  l'hydrogène  en  est 
paiement  dégagé,  et  il  se  forme  un  amalgame  de  potas- 
sium :  cette  décomposition  par  le  mercure  peut  même 
Êti^e  produite  à  froid  dans  l'espace  de  quelques  jours. 

Il  ne  s'e^iflamme  ni  dans  l'air,  ni  dans  l'oxigène  ,  à  la 
température  de  8°^  il  y  brûle  vivement  à  l'aide  d'unis  lé- 
gère chaleur;  il  produit  avec  l'eau  un  peu  plus  d'une 
fois  et  un  quart  autant  d'hydrogène  que  le  potassium  qu'il 
contient;  et,  s'il  a  en  même  temps  le  contact«de  l'eau  et 
de  l'air ,  il  se  détruit  en  s'enflammant  à  la  manière  du 
potassium. 

Etat  y  Préparation^  etc,  -^  L'hydrure  de  potassions 
n'existe  point  dans  la  nature.  Pour  l'obtenir ,  on  remplit 
dé  mercure  une  petite  cloche  de  verre  courbe  3  ensuite 
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on  y  fait  passer  du  gaz  hydrogène ,  et  on  porte  avec  une 
tige  de  fer  un  petit  fragment  de  potassium  jusque  dan» 
la  partie  courbe  de  la  cloche  ^  alors  on  la  chauffe  peu  à 
peu  avec  la  lampe  à  esprît-de-vin,  et  on  agite  le  métal 
avec  la  tige  recourbée.  Il  ne  faut  pas  trop  élever  la  tem- 
pérature ,  car  la  combinaison  n  aurait  pas  lieu  ^  d'une  au- 
tre part ,  il  faut  l'élever  assez  pour  qu'elle  puisse  se  faire  : 
on  saisira  facilement  le  degré  de  chaleur  convenable  par 
le  moyen  de  quelques  essais.  L'expérience  doit  être  con- 
tinuée jusqu'à  ce  que  le  potassium  refuse  d'absorber  du 
gaz. 

L'hydrure  de  potassium  est  sans  usages  ^  il  a  été  décou- 
vert par  MM.  Gay-Lussac  çt  Thenard.  {Recherches  phy-- 
sicO'chimiques  ^  tom.  i,  p.  176.) 

V 

/ 
Du  Gaz  hjdrogène  potassié. 

191.  D'après  M.  Sémentini  ,  professeur  de  chimie  à 
Naples  ,  le  gaz  hydrogène  potassié  se  forme  toutes  les*fois 
qu'on  traite  l'hydrate  de  protoxide  de  potassium  par  le  fer 
à  une  très-haute  température  (1208).  On  peut  recueillir 
ce  gaz  sur  le  mercure.  Il  faut  donc  adn^ettre  que ,  dans 
cette  opération ,  l'oxigène  de  Teau  et  du  protoxide  se  com- 
biné avec  le  fer ,  tandis  que  l'hydrogène  se  combine  en 
partie  avec  le  potassium.  L'hydrogène  potassié  est  sans 
couleur.  Récemment  fait ,  il  s'enflannne  par  le  contact  du 
gaz  oxigèneou  de  l'air,  à  la  température  ordinaire*,  mais, 
-  au  bout  d'un  certain  temps ,  par  exemple ,  de  quelques 
heures ,  il  n'est  plus  doué  de  cette  propriété ,  parce  qu'il 
laisse  déposer  une  certaine  quantité  de  potassium  9  de 
même  que  l'hydrogène  per-phosphoré  laisse  déposer  une  , 
certaine  quantité  de  phosphore.  Dans  tous  les  cas  ,  il 
prend  feu  à  Taide  de  la  chaleur ,  et  forme  de  l'eau  et  du 
protoxide  de  pptassium. 
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Des  Combinaisons  de  V Hydrogène  iwec  t Arsenic. 

191  bis.  De  même  quMl  existe  deux  composés  d'hjdro* 
gène  et  de  potassium ,  de  même  il  existe  deux  composai 
d'hydrogène  et  d'arsenic.  L'un  de  ces  composés  est  solide  ^ 
el  l'autre  est  gazeux.  D'après  cela  ,  nou^  appellerons  le 
premier  hjdrure  d'arsenic ,  et  le  second  hydrogène  ar^ 
seniqué* 

De  VHydrure  d^ Arsenic. 

19*^.  Propriétés.  — L'hydrured*arsenîc  est  solide^  brun- 
rougeàtre,  terne,  sans  odeur  ,  sans  saveur.   On  ignom. 
quelle  est  sa  pesanteuy  spécifique. 

L'hydrure  d'arsenic  ne  se  décompose  pas  à  une  clialeur 
voisine  de  la  chaleur  rouge-cerise  :  c'est  ce  que  l'on  prouve 
en  le  calcinant  avec  la  lampe  à  esprit -de-vin  ,  dans  une 
petite  cloche  de  verre  courbe ,  pleine  de  mercure  et  de  gaz 
azofe.  L'expérience  étant  faite ,  on  voit  que  l'hydrure  n  a 
point  changé  de  couleur ,  et  qu'il  ne  s'est  pas  dégagé  de 
gaz.  Il  est  très-probable  que ,  par  l'action  d'une  plus  forte 
chaleur  ,  cet  hydrure  éprouverait  une  décomposition 
complète.  L'hydrure  d'arsenic  n'a  aucune  action  sur  le 
gaz  oxigène ,  à  la  température  ordinaire.  Â  une  tempéra- 
ture élevée  ,  il  l'absorbe ,  et  il  en  résulte  de  l'eau ,  du 
deutoxide  d'arsenic  ,  et  un  dégagement  de  calorique  et  de 
lumière.  Remplissez  de  mercure  une  petite  cloche  courbe; 
faites -y  passer  du  gaz  oxigène ,  et  portez  jusque  dans  la 
partie  courbe  de  cette  cloche  une  certaine  quantité  d' hy- 
drure ,  avec  des  pinces  dont  les  extrémités  sont  terminée 
en  forme  de  cuiller  (pi.  xii ,  fig.  6) ;  enfin  cbaufTez  l'hy- 
drure avec  la  lanipe  à  esprit-de-rvin  ,  et  bientôt  il  s'ciX'- 
fiammera. 

L'air  n'agit  sur  Thydrure  d'arsenic  que  par  le  gaz  oxi- 
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gène  qu^il  contient;  ^îusi  cette  actloipi  dok  être  la  inèm« 
que  la  précédente  ,  si  ce  ixeu  qu^elle  ^t  moins  forte  :  on 
la  constate  de  la  même  manière.  L'action  de  Tliydnire 
d'arsenic  sur  les  corps  combustibles  n'a  point  encore  été 
examinée. 

Etat  y  Préparation,  etc»  L'hydrure  d'arsenic  n'^existe 
point  dans  la  nature. 

On  peut  obtenir  de  l'hydrure  d'arsenic  en  faisant  plon- 
ger dans  l'eau  les  deux  iQls  positif  et  négatif  d'une  pile  en 
activité ,  et  en  adaptant  un  fragment  d'arsenic  à  l'extré** 
mité  du  fil  négatif.  Les  deux  principes  constituans  de  l'eau 
seront  séparés  ;  l'oxigène  sera  porté  à  l'extrémité  du  fil 
positif,  et  l'hydrogène,  se  rendant  à  l'extrémité  du  fil 
négatif ,  se  combinera  avec  l'arsenic  ^  on  vorra  peu  à  peu 
se  foimer  des  flocons  qui  ne  seront  autre  chose  que  l'hy^- 
drure  de  ce  métal. 

L'hydrure  d'arsenic  s'obtient  également  soit  en  traitant 
un  alliage  d'arsenic  et*de  potassium  par  l'eau  (284)  9  soit 
en  conservant  l'hydrogène  arseniqué  dans  des  flacons  dont 
le  col  plonge  dans  ce  liquide  (19^)9  soit  enfin  en  faisant 
passer  peu  à  peu  du  chlore  dans  du  gaz  hydrogène  arse-^ 
nique  (19^). 

-  Cet  hydrure  ,  qui  est  san«  usages ,  et  dont  on  n'a  point 
encore  bien  déterminé  la  proportion  des  principes  con- 
stituans ,  a  été  découvert  par  MM.  Davy ,  Gay-Lussac  et 
Thenard.  (^Reclierches phjsico^hiniiques  ,  tom.  i  ^  pag. 
282. } 

De  VSjdroghne  arseniqué. 

193.  Propriétés.  —L'hydrogène  arseniqué,  examiné 
successivement  par  Schéele,  Proust,  Trommsdorf,  surtout 
par  Stromeyer,  etc.  {Journal  de  Physique^  tom.  lxix, 
p.  14?  )  9  €st  un  gaz  sans  couleur  ,  dont  l'odeur  est  nau- 
séabonde ^  et  dont  la  pesanteur  spécifique  est  de  0,629 , 
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d'après  Trommsdorf ,  etdeo,555a ,  d'après  M.  Davy.  Sou 
action  sur  réconomie  animale  est  des  plus  délétères  :  la 
mort  de  Gehlen  ne  le  prouve  que  trop.  Ayant  respiré 
une  très-petite  quantité  de  ce  gaz  en  s' occupant  avec 
M.  Ruhland ,  au  mois  de  juillet  i8i5  ,  de  recherches  sur 
l'action  réciproque  de  l'arsenic  et  de  la  potasse ,  il  eut , 
au  bout  d'une  heure,  des  vomissemens  continuels  accom- 
pagnés de  frissons  et  d'une  grande  faiblesse.  Ces  sym- 
ptômes alarmans ,  loin  d'aller  en  diminuant ,  ne  firent 
que  s'accroître^  rien  ne  put  les  calmer,  et  le  malheu- 
reux Gehlen  expira  le  neuvième  jour,  au  milieu  de  souf- 
frances insupportables.  (^Annales  de  Chim. ,  tom.  xcr, 
pag.   iio.) 

L'hydrogène  arseniqué  ne  se  décomf^ose  pas  à  la  tem- 
pérature ordinaire  ;'  il  est  probable  que  si  on  l'exposait 
à  une  haute  température ,  en  le  faisant  passer ,  au  moyeu 
de  deux  vessies  ^  à  travers  un  tube  incandescent  (  pi.  xxiii, 
fig;  3  )  ,  l'on  en  opérerait  k  décomposition  ,  de  telle  sorte 
qu'il  en  résulterait  de  l'hydrure  d'arsenic  et  du  gaz  hydro- 
gèïie  retenant  peut-être  encore  de  l'arsenic  ;  car  ,  par  une 
série  d'étincelles  électriques  ,  il  paraît  qu'on  parvient  à  le 
iransfonner  en  ces  deux  sortes  de  produits. 

Soumis  à  l'action  d'un  froid  d'environ  So** ,  sous  la 
pression  atmosphérique ,  il  se  liquéfie ,  suivant  les  expé- 
riences de  M.  Stromeyer.  En  augmentant  la  pression  ,  la 
liquéfaction  s'opérerait  sans  doute  avec  beaucoup  plus  de 
facilité. 

L'hydrogène  arseniqué  n'a  d'action  sur  le  gaz  oxigène 
bien  sec  qu'à  l'aide  de  la  chaleur  ]  il  est  alors  décomposé 
par  ce  gaz  ,  et  il  se  forme  de  l'eau  et  de  l'hydrure  d'ar- 
senic ,  ou  bien  de  l'eau  et  de  l'oxîde  d'arsenic  ,  selon  que 
la  quantité  de  gaz  oxigène  est  plus  ou  moins  grande.  Dans 
tons  les  cas,  il  y  a  dégagement  de  calorique  et  de  lumière. 
L'expérience  peut  être  faite  dans  reudiomèlre ,  siir  l'eau 
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OU  sur  le  mercure  ;  il  faut  employer  euviron  deux  fois 
autant  de  gaz  oxîgène  que  d^hydrogène  arseniqué  en  vo*- 
lume  pour  que  la  combustion  soit  complète. 

Introduit  dans  un  vase  de  demi-litre  et  enflamma  avec 
une  bougie,  ce  mélange  détone  avec  beaucoup  de  forcer 
Si ,  dans  cette  expérience  ,  la  quantité  d'oxigène  était  trop 
grande ,  la  combustion  n^ aurait  pas  lieu  ,  surtout  9â^s 
Teudiomètre  de  Volta. 

L'air  atmosphérique  exerce  sur  le  gaz  hydrogène  arse-* 
nique  la  même  action  que  le  gaz  oxigène .  excepté  qu'il  ne 
brûle  que  très-difficilement  Tarsetiic  ,  et  que,  le  plus  sou- 
vent ,  cdui  -  ci ,  restant  uni  à  de  Thydrogéne ,  passe 
seulement  à  l'état  d'hydrure.  On  peut  en  acquérir  lai 
preuve  en  remplissant  de  gaz  hydrogène  arseniqué  une 
cloche  pleine  d'eau  ou  de  mercure ,  la  renversant  et  y* 
plongeant  une  bougie  allumée  ;  le  gaz  brûlera  ooulche  par 
couche ,  et  déposera  sur  les  parois  de  la  cloche  un  en- 
duit brun ,  qui  n'est  probablement  que  de  l'hydritref  d'ar- 
senicrf 

L'eau  récemment  distillée  n^agit  en  aucune  manière  suiT 
l'hydrogène  arseniqué  ;  il  il'en  est  pas  de  même  de  cefUe 
qui  tient  de  l'oxigène  en  dissolution  5  elle  s'empare  peu  à 
peu  d'une  partie  de  l'hydrogène  du  gaz ,  et  le  ramène  à 
Fétat  d'hydrure.  Voilà  pourquoi  les  flacons  plefîns  de  gaz: 
liydrogène  arseniqué  se  couvrent  en  quelques  jours  d'un 
enduit  brun-maron  brillant,  lorsqu'on  les  l'enverse  et  qu'on 
dent  leurs  cols  ouverts  ou  mal  fermés  dans  YeAu,  C'est 
aussi  pour  cette  raison  que  le  gaz  hydrogène  arseniqué 
sec ,  qui  n'est  point  altéré  par  l'oxigène  et  Tair  égale- 
ment secs ,  l'est  avec  le  temps  par  ces  gaz  humides  r  la 
vapeur,  en  se  précipitant  par  les  variations  de  tempél?a[-'. 
turc ,  entraine  de  l'oxigène  qui  j  liquéfié  par  l'eau ,  ner 
tai*de  point  à  décomposer  une  petite  partie  du  gaz  ar-» 
8eniqué# 

I.  ^ 
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Lorsqu'on  introduit  du  soufre  avec  rhydrogèije  arsem^ 
que  dans  Une  petite  cloche  courbe  sur  le  mercure ,  et 
qu'on  la  chauffe  avec  la  lampe  à  esprit-de-vîn ,  bientôt 
Thydrogène  arseoiqué  est  décomposé  ;  il  résulte  de  cette 
.  décomposition  du  sulfure  dVrsenic  solide  et  du  gaz  hydro- 
gène sulfuré. 

Ile  potassium ,  le  sodium  ^  Tétain ,  mis  en  contact  ^ 
comme  le  soufre  ,  avec  Fhydrogène  arseniqué  dans  une 
petite  cloche  courbe ,  opèrent  aussi  la  décomposition  de 
ce  gaz  ]  ils  en  absorbent  Tarsenic  et  en  dégagent  Thydro- 
gène.  Cependant  les  deux  premiers  retiendraient  une  por« 
tîon  de  celui-ci  sHls  étaient  en  excès  ^  et  si  la  tempéra-' 
ture  n'était  point  suffisamment  élevée. 
,  Mais  de  totis  les  corps ,  celui  qui  a  le  pitis  d'action  sur 
\ce  gaz  est  le  chlore.  En  effet ,  chaque  bulle  de  chlore  que 
Ton  fait  passer  dans  une  éprôuvette  en  partie  pleine  d'hy- 
drogène arseniqué ,  donne  lieu  à  une  inflammation  su- 
bite ,  à  de  l'acide  hydro  -  chlorique  ,  et  à  un  dépôt  d'hy- 
drure  d  arsenic  qui  apparaît  sous  forme  de  vapeurs  brunes 
et  épaisses* 

État ,  Préparation  é  —  Le  gaz  hydrogène  arseniqué  est 
toujours  un  produit  de  l'art-,  on  l'obtient  en  fondant  en- 
semble ,  dans  un  creuset  couvert  ^  un  mélange  de  3  parties 
d'éiain  en  grenaille  et  d'une  partie  d'arseritc  en  poudre  ^ 
et  en  traitant  Talliage  qui  en  résulte  par  de  l'acide  hydro- 
qhlorique  liquide  et  concentré* 

Cette  expérience  se  fait  dans  une  fiole  ;  on  y  introduit 
une  certaine  quantité  d'alliage  d'étain  et  d'arsenic,  pulvé- 
risé ;  on  y  verse  ensuite  quatre  à  cinq  fois  autant  d'acide 
hydro-chlorique  que  d'alliage,  puis  oa  adapte  au  col  de 
la  fiole  un  tube  recourbé  5  on  place  cette  fiole  sur  un  petit 
fourneau ,  et  on  la  chauffe  .peu  à  peu  (  pi.  xx,  fig.  2  )- 
Bientôt  le  gaz  hydrogène  arseniqué  se  dégage  :  on  le  re- 
cueille sur  l'eau  ou  sur  le  mercure  j  il  se  forme  en  même 
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temps  (le  riiydro  -  chlorate  de  p^otox3de  d'étaîn  qui  resté 
idaris  la  liqueur  :  d'où  Fou  voit  que  ,  danà  celte  opération  j 
Feau  qui  tieiit  en  dissolution  l'acide  hydro-clilorique  est 
décomposée  5  qué^  d'une  part ,  son  hydrogène  se  combine 
iavec  rarsénîç^  et  qiie^  de  l'autre ,  son  oxigèhe  s'unit  à 
rétain  et  à  l'acide  hydro-chlorique.  On  ne  peut  point 
(Combiner  directement  l'hydrogène  avec  rarseiiic. 

Composition,  —  100  parties  de  ^az  hydrogène  arseni- 
qué  en  volume , contiennent  au  moins  i4o  parties  de  gaa 
hydrogène  5  on  le  prouve  en  chaûflant  le  gaz  hydrogène 
)arseniqué  avec  l'étain.  A  cet  effet ,  on  remplît  ùnè  petite 
tloche  courbe  de  mercure  5  on  y  fait  passer  160  parties  dé 
gaz  hydrogène  arseniqué  ;  ensuite  on  porte  un  excès  d'étaiii 
jusque  dans  la  partie  courbe  de  cette  cloche  J  et  on  la 
ihaùffe  presque  jusqu'au  rouge ,  avec  la  lampe  à  esprit- 
de-vin  ,  pendant  une  demi-heure  \  puis  on  mesure  le  gâad 
restant.  En  admettant  ce  résultat  et  en  supposant  que  la 
densité  du  gaa  hydrogène  afseniqué  ;  donnée  précédem- 
ment^ soit  exacte^  il  s*ensuivrait  que  ce  gaz  est  composa 
de  100  d'arsenic  et  de  îi8,68  d'hydrogène  en  poids.  Cette 
(quantité  d'hydrogène  est  certainement  beaucoup  trop  forte, 
te  C[ui  tient  ôans  doute  à  ce  que  la  densité  du  gaz  arseni- 
qué est  plus  grande  que  celle  que  nous  avons  rapportée. 

Aussi  M.  Stromeyer ,  en  analysant  fce  gaz  par  l'acidd 
nitrique  ;  et  déterininant  \directemfent  par  '  te  moyen  là 
Quantité  d'arsenic  qu'il  contieiit  ,  l'a  trouvé   formé  d« 
i  0,891  d'ar^nic  et  de  1,24  d' hydrogène: 
Le  gazi  hydrogène  arseniqué  et  sans  usages: 

Du  Gai  hjdrogèftè  tellure ,  et  dé  FH/drurede  tellure: 

194.  Le  gaz  hydrogène  tellure  a  une  ddèur  presque 
analogue  à  celle  du  gaz  hydrogène  sulfuré  ;  il  est  ÎApO- 
lerej  oxLne  cotinait  pas  sa  pesanteur  spécifique' 
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Mis  CD  contact  avec  le  gaz  oxigène  ou  Taîr  et  un  corps 
en  combustion  »  il  s^enQamme*  Il  est  solnble  dans  Teau. 
Exposé  en  solution  dans  ce  liquide  au  contact  de  Tair ,  il 
cède  une  portion  de  son  hydrogène  à  Toxigène  de  celui-* 
ci  y  et  passe  à  Tétat  d^hydrure ,  qui  colore  la  liqueur  en 
pourpre ,  et  finit  par  se  déposer  sous  forme  de  poudre 
brune.  Probablement  qu'à  une  haute  température  il  se 
décomposerait  sans  la  présence  d'aucun  corps ,  et  qu^à 
plus  forte  raison  la  plupart  des  métaux  en  opéreraient  la 
décomposition  au  degré  de  la  chaleur  rouge. 

Le  chlore  et  le  soufre  doivent  agir  sur  lui  comme  sur 
le  gaz  hydrogène  arseniqué. 

Il  a  la  propriété  de  s'unir  aux  bases  saliBable»  et  de  les 
neutraliser  jusqu'à  un  certain  point ,  en  sorte  qu'on  peut 
le  regarder  comme  un  faible  acide  métallique  :  il  pour- 
rait donc  être  appelé  acide  hjdro-tellurique* 

Etat,  Préparation,  etc.  —  Le  gaz  hydrogène  tellure 
n'existe  poiut  dans  la  nature;  on  l'obtient  en  traitant  suc- 
cessivement par  l'eau  et  par  Tacide  hydro-chlorîque  un  al- 
liage de  potassium  et  de  tellure  \  il  se  forme'd*abord,  par 
la  décomposition  de  l'eau ,  ime  combinaison  d'hydrogène 
tellure  et  de  protoxide  de  potassium ,  qui  reste  en  disso- 
lution dans  la  liqueur  \  ensuite  l'acide  hydro-chlorique 
s'empare  du  protoxide  ^  et  met  en  liberté  l'hydrogène 
tellure ,  qui  se  dégage  avec  effervescence.  Cette  expérience 
peut  être  faite  dans  une  éprouvette  pleine  de  m^^cure»  La 
liqueur,  avant  l'addition  de  l'acide,  est  ordinairement 
d'un  pourpre  très-foncé. 

Peut-être  parviendrait- on  à  produire  le  gaz  hydrogène 
tellure  de  la  même  manière  que  le  gaz  hydrogène  arseni- 
qué ,  c'est-à-dire,  en  traitant  un  alliage  de  tellure  et  d'é- 
taiu  par  l'acide  hydro-chlorique  (  19Î)  :  jusqu'à  présent 
rpn  n'a  point  fait  d'expériences  à  cet  égard. 

Hydrure  de  tellure^  — *  Quant  à  l'hydrure  de  tellure^ 
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il  se  prépare  en  adaptant  à  rextrémilé  du  fil  nc^gatîf  de  la 
pîle  un  fragment  de  tellure ,  et  le  plongeant  dans  Teau  , 
QÙ  se  rend  d'ailleurs  l'extrémîté  du  fil  positif.  A  mesure 
que  l'eau  se  décompose ,  l'hydrogène  porté  à  l'extrémité 
du  fil  négatif  se  combine  tout  entier  avec  le  tellure ,  et 
produit  une  poudre  brune  qui  n'est  autre  chose^que  VUy- 
drure  lui-même.  On  n'a  point  encore  déterminé  la  pro- 
portion des  principes  constituans  de  l'hydrure  de  tellure. 
Il  est  sans  usages ,  de  même  que  l'hydrogène  tellurç. 

L'hydrure  a  été  découvert  par  Ritter ,  et  l'hydrogène 
tellure  par  M.  Davy.  (Elémens  de  Chimie  philosophique, 
tom.  II ,  art.  Tellure.  ) 

Des  Borurôs  de  Fer  et  de  Platine. 

194  his^  On  ne  connaît  presqu'aucune  des  propriétés  des 
borures  ;  on  sait  seulement,  d'après  M.  Descostils  (jRe* 
cherches  ph/ysico^ chimiques ,  tom.  i,  pag.  3o6),  qu'ils 
sont  solides ,  cassans ,  insipides ,  inodores  5  qu'on  les  forme 
en  calcinant  fortement  dans  un  creuset  brasqué  (voyez 
Creuset  Brasqué^  Description  des  appareils)  uq  mélange 
de  charbon ,  d'acide  borique  et  de  limaille  de  fer  ou  de 
platine  ,  épaissi  par  l'huile  grasse  ^  que  dans  cette  opéra- 
lion  l'oiigène  de  l'acide  borique  s'unissant  avec  le  char- 
bon ,  produit  du  gaz  oxide  de  carbone  qui  se  dégage  ;  et 
que  le  bore ,  se  combinant  avec  le  fer  ou  le  platine,  forme 
un  borure  qui  entre  en  fusion ,  et  donne  lieu  à  un  culot 
d'apparence  métallique. 

De  la  Combinaison  du  Carbone  avec  le  Fer. 

\ 

19541  Le  carbone  se  combine  en  des  proportions  très- 
'difiîêrentes  avec  le  fer  :  de  là  résultent  l'acier ,  la  plomba- 
l^ine  ou  la  mine  à  crayon,  peut-ètr^  la  fi>nte  ou  fer  de 
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gueuse  ,  et  peut-être  encore  d'autres  comppç^s  peu  exaiai- 
pés  jusqu^ici.  L'acier  du  commerce  contient  depuis  un  mil- 
lième jusqu'à  dix  millièmes  de  son  poids  de  charbon  *,  le 
meilleur  en  contient  de  cinq  à  sept  millièmes.  La  plom- 
bagine ou  la  mine  à  crayon  est  formée  de  8  parties  de 
ier  e\  de  g»  parties  de  cbarbon.  Les  autres  composés 
contienne&t  plus  de  charbon  que  l'acier,  et  m.qins  que  U 
plombagine.  Nous  n' exposerons  malmenant  que  les  pro- 
priétés de  Tacier  et  de  la  plombagine ,  et  nous  ne  traite- 
rons de  la  fonte  qu'à  Tépoque  oi^  nous  parlerons  de  l'ex- 
traction du  fer  (à). 

'  ^  •  •         • 

De  Vicier  ou  du  Proto-Carbure  de  fer. 

iq6.  Propriétés. — L'acier  est  solide,  très -brillant, 
susceptible  d'un  beau  poli ,  très-ductile  et  trè^malléable , 
sans  saveur  et  sans  odeur.  Son  tissu  qst  grenu  et  ses  grains 

'    (a)  Ou  distiogue  deux  espèces  de  fonte  :  la  fonte  grise  et  la  fonte  Uanche  : 
toutes  deux  s'obtiennent  en  traitant  à  une  bau^  température  les  oxides 

de  fer  naturels  par  le  charbon  (  I2a4)*         '       . 

La  moyenne  de  cinq  analyses  de  fonte  grise ,  faites  par  divers  chi- 
mistes, est  de:  fer,  93,79;  charbon,  2,76  ;  laitier,  on  oxyde  de  fer 
<x)mbiné  avec  la  silice ,  la  chaux  et  autres  matières  étrangères  au  fer,  2,31; 
manganèse ,  0,64  ;  cuivre ,  0,08  ^  phosphore ,  0,21  y  soufre  ,  des  traces. 
'  La  moyenne  de  trois  analyses  de  foute  blanche  est  de  :  fer  ,  96,27  ; 
charbon,  o,  66;  laitier,  1,4^  )  manganèse  ,  i,52;  cuivre  ,  o,o5. 
'  Le  manganèse ,  le  cuivre ,  le  phos]^hore  et  le  soufre ,  proviennent  des. 
minerais  de  fer  qu'on  emploie  ,  et  qui  contiennent  presque  toujours  un 
peu  d'oxide  de  manganèse ,  un  peu  de  phosphate  de  fer ,  de  sulfures  de 
fer  et  de  cuiVre.  Ils  ne  sont  point  essentiels  à  la  composition  de  la  foute 
proprement  dite,  qui  pourrait  ne  contenir  que  du  fer ,  du  charbon  et 
du  laitier  ;  ils  n'en  font  que  modifier  les  propriétés. 

Plusieurs  chimistes  pensent  aujourd'hui  que  la  fonte  ne  renferme 
aucun  oxide ,  et  que  la  silice  et  la  chaux  ,  etc. ,  quVn  en  -  relire , 
proviennent  du  silicium,  du  calcium  ,  qui  s*y  trouvent  et  qui  s^uuissent 
a  Toxigèue  dans  le  cours  de  Tanàlyse.  Celte  Opinion,  d^abord  contestée, 
paraît  maintenant  la  pluj^  vraisemblable;  cVst  ceil^e  qui  ae  concilie  U 
nyeux  avec  lei,  faits.  '  i 
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fins  et  serrés.  Sa  pesanteur  spéciilque  est  un  peu  moiudie 
que  celle  du  fer. 

Lorsqu'on  expose  Tacier  à  l'actîon  d'une  chaleur  rouge, 
et  qu'on  le  fait  refroidir  peu  à  peu,  ses  propriétés  phy- 
siques restent  les  mêmes.  Mais  lorsqu'on  le  fait  refroidir 
subitement ,  il  en  acquiert  de  nouvelles  s  il  4evient  très- 
élastique  ,  plus  dur,  moins  dense ,  moins  ductile  et  moins 
malléable  qu'il  n'était  5  souvent  même  il  devient  cassant  j 
son  tissu  est  toiy ours  plus  fin  et  plus  serré  qu'auparavant  : 
on  dit  alors  de  l'acier  qu'il  est  trempé ,  parce  que  c'est 
en  le  plongeant  ou  en  le  trempant  dans  un  liquidé  qu'on 
lui  communique  ces  diverses  propriétés.  L'expérience 
prouve  qu^on  le  trempe  d'autant  plus  qu'on  lui  fait  subir 
un  changement  de  température  plus  grand  et  plus  prompt.> 

Il  est  tout  aussi  facile  de  détremper  l'acier  que  de  lo 
tremper  \  il  suffit  pour  cela  de  le  chauffer  jusqu'au  roug^ 
et  de  le  laisser  refroidir  lentement  :  il  reprend  ainsi  ses 
propriétés  primitives  ,  en  sorte  qu^on peut  ensuitelé  trem-«^ 
per  de  nouveau  et  le  détremper- encore ,  etc.  L'aciéi*  est  le 
seul  métal  qui  puisse  se  tremper  oxk  se  durcir  par  un  re-» 
froidissemem  subit  :  ni  le  cuivre,  ni  l'argent,  ni  l'or,  ni 
aucun  des  autres  métaux  sous  un  état  quelcoiiqne ,  ne 
paraissent  posséder  cette  p^opriété^  Le  fer^  lui-même  ne  la 
possède  pas  ,  et  ce  qiiHl  y  a  dç  plus  extraordinaire  j  c'est 
q^u'il  ne  l'acquiert  qu'ajutant  qu'oA  le  çojnbioe^vec  u^> 
petite  quantité  de  carbone. 

Que  se  passe-t-il  dans  la  trempe  de  l'acier  ?  Pour  s'en 
faire  une  idée ,  il  faut  d'abord  observer  que  ,  dans  un  corps 
qui  se  refroidit  lentement ,  les  ijaolécules  se  placent  par- 
tout Sjensiblement  à  la  même  distance  les:  unes,  des  autres  ; 
jpiais  que,  dans  un  corps  qui  se  refroidit  Subitement,  I<3 
contraire  peut  avoir  lieu.  Prenons  pour  exemple  les.  larmes^ 
bataviques.  qu'on  obtient  en  laissjant  tomber  dans  l'eau 
froide  dçs  gouttes  de  verre  fondu.  La  couche  extérieuri; , 
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derenant  tout-à-coup  solide  au  moment  où  les  parties  ia* 
térieures  sont  encore  incandescentes  ,  il  en  résulte  qa^après 
le  refroidissement ,  celles-ci  sont  forcées  d'occuper  un  es- 
pace égal  à  celui  qu^elles  occupaient  au  degré  de  la  chaleur 
rouge  ;  elles  sont  maintenues  à  la  distance  qui  les  sépare 
alors  par  cet^  couche  extérieure ,  à  laquelle  elles  adhèrent. 
Celte  couche  les  met  dans  un  état  de  tension,  ou,  si  l'on 
yeut ,  dans  le  même  état  que  les  fibres  d^une  corde  tendue. 
C'est  pourquoi ,  lorsqu'on  rompt  la  queue  de  la  larme , 
les  parties  intérieures  dont  elle  est  composée  se  détendent, 
se  précipitent  les  unes  vers  les  autres ,  s'entre-choquent  et 
se  réduisent  en  poudre  ayec  bruit.  Or,  l'on  peut  comparer 
l'état  de  Facier  trempé  à  celui  de  la  larme  batavique  ;  il  ne 
doit  y  avoir  de  difierence  que  dans  le  degré  de  tension  ; 
car,  dans  la  trempe ,  c'est  aussi  la  couche  extérieure  qui , 
se  trouvant  saisie  par  le  froid,  s'oppose  à  tout  le  retrait 
qu'éprouveraient  les  parties  intérieures  par  un  refroidisse^ 
ment  lent.  L*acier  doit  donc  les  propriétés  qu'il  possède , 
6a  dureté ,  sa  fragilité ,  son  élasticité  ,  à  Tétat  de  tension 
où  se  trouvent  ses  particules  (a). 

On  pourrait  demander  actuellement  pourquoi  les  autres 
inétaux ,  en  général ,  np  peuvent  pas  être  trempés  ;  pour- 
quoi le  fer  lui-même  ,  privé  de  charbon ,  n'a  pas  cette  pro- 
priété ^  mais  nous  avouerons  que  jusqu'à  présent  il  est  diffi* 


(a)  Le  degré  de  tension  des  larmes  bataviqiies  est  toujours  plus  grand 
que  celui  de  Pacier  ;  cette  différence  dç  tension  parait  provenir  princi- 
paiement  Je  ce  que  le  verre  étant  mauvais  conducteur  du  calorique  ,  il 
est  froid  extérieurement  lorsqu^il  n^a  point  encore  éprouvé  de  refroidis- 
scmenl  intérieur  ,  au  lieu  qn^il  n^en  est  pas  de  même  pour  Tacier.  Cepen- 
dant on  parvient  k  tremper  Tacier  assez  fortement  pour  le  rendre  car 
pable  de  se  rompre  avec  bruit  t  c^cat  une  observation  qu'on  a  en  ooca- 
$im  de  faire  sur  quelques  coins  dont  on  se  sert  pour  frapper  les  monnaies  9 
etc^est  ce  qu\*proiivcraient  sans  doute  un  grand  nombre  de  ces  coins  si  01^ 
\eB  chauffait  forl^qsent ,  et  »i  on  les  plongeait  dans  iin  bain  de  mercur^ 
)^  — lokfa?.  .,         , 
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cîle,  pour  ne  pas  dîre  impossible,  de  répondre  à  cette, 
question,  d'autant  plus  que  nous  savons  depuis  peu, 
d'après  les  expériences  de  M.  d'Arcet,  qu'en  plongeant 
dans  Teau  froide  un  alliage  incandescent  de  80  de  cuivre  et 
de  20  d'etain ,  on  Tobtient  très-ductile ,  tandis  que ,  re- 
froidi lentement,  il  est  cassant. 

Le  tableau  suivant  offre  les  divers  degrés  de  chaleur 
auxquels  on  peut  élever  l'acier  pour  le  tremper ,  le  nom 
des  divers  corps  dans  lesquels  on  peut  le  plonger,  et  les 
degrés  de  trempe  qui  en  résultent. 


ÎTreihpe  très -dure  lorsque 
Teau  est  froide  et  que  l'a- 
cier esl  rouge-blanc. 
Mercure. \ 

♦  .  I  Plomb 1 

Rouge-brun.  1  17.  •                      f  rr                ,       , 

Kouge-cerise.        ^.^'""••, ITreinpe  plu»  dure  que  par 

j^     "      .p  y  Dismuih  ....../     l'eau. 

5^  "     *  \  Presque  tous  les! 

oui;e-rose.  I          •  1                  l 

^    ti  I      acides ./ 

ouse-bianc.  I  u  m     1     i*         i 

**  ■  Huile  de  lin..  .^ 

d'olive.. .  (Trempe  moins  dure  que  par 

Suif,  cire.. . .  •  j     l'eau. 

Résine J 

C'est  ordinairement  l'eau  qu'on  emploie  pour  tremper 
l'acier  :  à  cet  effet ,  après  avoir  fait  rougir  au  feu  la  pièce 
d'acier,  on  la  plonge  dans  ce  liquide,  et  on  l'y  agite.  Quel- 
quefois on  lui  donne  directement  la  trempe  que  l'on  désire 
en  lui  faisant  éprouver  un  refroidissement  convena^ble  •, 
mais  le  plus  souvent,  au  contraire,  on  lui  donne  une 
trempe  trop  forte ,  et  on  la  ramène  à  celle  qu'elle  doit 
avoir  en  la  fsiisant  recuire ^  c'est-à-dire,  en  la  chauflant 
jusqu'à  un  certain  degré ,  et  la  laissant  refroidir  dans  l'air  : 
plus  on  la  chauffe ,  et  plus  elle  perd  de  sa  dureté. 

L'acier  ayant  été  trempé  très-dur,  veut-on  le  ramener  au 
degré  de  dureté  des  rasoirs,  des  canifs ,  etc.  ,  on  le  chauffe 
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sur  des  charbons  iucandescensjusqu  à  ce  qu'il  prenne  nim 
couleur  paille.  Yout-on  1^  donner  la  dureté  des  ciseaux , 
des  couteaux ,  on  le  chauffe  jusqu^à  la  couleur  brune.  Veut- 
on  lui  donner  celle  des  refssorts  de  montre,  on  le  chauffe 
jusqu'à  ce  qu'il  prenne  une  cov.leur  bleue.  Enfin,  veut-ou 
lui  donner  celle  des  ressorts  de  voiture,  on  le  chauffe  jus- 
qu'au fouge-brùn.  On  peut  encore  opérer  les  trois  premiers, 
recuits  en  couvrant  l'acier  d'une  légère  couche  de  suif,  et 
le  chauffant ,  pour  le  premier  recuit ,  jusqulà  ce  que  le  suif 
yépande  une  légère  fumée  ^  pour  le  second ,  jusqu'à  ce  que 
cette  fumée  soit  plus  abondante  et  un  peu  colorée;  enfin  ^ 
pour  le  troisième ,  jusqu'à  ce  que  le  suif  soit  sur  le  poio^ 
de  s'enflammer.  -  ^ 

Il  est  quelquefois  nécessaire,  dans  l'opération  de  la 
trempe,  de  prévenir  l'oxidation  de  certaines  pièces  eip 
acier  :  alors,  pour  les  tremper'^. on  les  fait  chauffer  dans 
du  plomb  élevé  au  degré  de  chaleur  convenable ,.  et  on  le$ 
plonge  dans  un  corps  <jui  ne  soit  pas  capable  de  Ici 
oxider  (a). 

L'acier  est  presque  aussi  difficile  à  fondre  que  le  fer  : 
aussi  ne  peut-on  le  fondre  que  dans  un  excellent  creuset  ' 
et  dans  une  bonne  forge.  Son  action  sur  l'aimant  est  la 
n^ême  que  celle  du  fer  :  toutes  les  aiguilles  aimantées  sont 
même  en  acier,  parce  que  celui-ci  conserve  bien  plus  long- 
temps la  vertu  magnétique  que  le  fer  proprement  dit. 

L'acier  se  comporte  sensiblement  comme  le  fer  avec  h 
gaz  oxigène  et  avec  l'air,  à  toutes  sortes  de  températures^ 
IX  n'y  a  d'autre  différence  à  cet  égard  qu'en  ce  que ,  dan» 


(à)  On  ferait  plus  sûrem^t  Topératioa  du  recuit  au  raoyen  d^oB  alliage 
U'ès-fusible ,  parce  qu^iL  serait  possible  de  connaître  la  température  nécc»- 
sairê  pour  cette  opération.  L'allîege  qu'on  obtient  en  combinant  8  par- 
ties de  bismuth,  5  de  plomb  et  3  d'étain,  et  qui  est  fusible  dans.  IVan. 
bouillante ,  satisferait  h  toutes  les  conditions.  On  Tempécherait  de  s'o^^i*. 
der  $xi  jetant  de  temps  en  temps  de  la* résine  sui:  k  hida^ 

ê 
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la  combustion  rapide  de  l'acier,  il  peut  se  former  un  peu   .^9 
fie  gaz  acide  carbonique,  outre  unq  grande  quantité  d^oxide 
4e  fer. 

L'acîe»r  agit  aussi  à-peu^rprès  de  la  même  manière  que 
le  fer  sur  les  corps  cpmbustiblçis  :  par  exemple ,  en  le  met- 
tant en  contact  avec  le  chlore ,  en  le  faisant  chauffer  avec 
le  phosphore ,  le  soufre ,  l'iode  ,  on  obtient  des  chlorure, 
phosphure ,  sulfui© ,  iodure  de  fer  :  il  est  probable  cepen- 
jiant  qu'il  se  forme  en  outre  une  petite  quantité  de  per- 
carbure  de  fer.  Ce  composé  se  forme  surtout  dans  le  traite- 
ment de  l'acier  par  les  acides  qui  peuvent  attaquer  celui-ci.. 
C'est  pourquoi ,  lorsqu'on  met  une  goutte  d'acide  nitrique 
f  ur  l'acier ,  elle  y  produit  une  tache  noire  :  l'on  se  sert 
fnême  de  ce  moyen  pour  distinguer  l'acier  du  fer  \  mais, 
on  y  parvient  bieu  plus  sûrement  par  la  ti'empe. 

État  naturel,  Préparation^  — -  L'acier  n'^  encore  été 
prouvé  qu'en  petits  globules  ou  en  petits  rognons  dans 
les  produits  des  houillères  embrasées  4^  la  Bouiche  sur 
Jes  frontières  de  l'Auvergne  et  du  Bourbonnais*,  c'est  par 
jîopséquent  un  produit  pioderne  accidentel  \  on  l'a  quel- 
quefois désigné  sous  le  nom  ai  acier  w)lcanique,  11  paraîjt 
que  plusieurs  des  masses  de  fer  tombées  de  l'atmosphère 
sont  aciéreuses^ 

É  * 

Il  y  a  quatre  principales  espèces  d'acier  :  i^,  l'acier  na- 
turel ,  de  forge  ou  de  fonte ,  appelé  aussi  acier  d'Aile^ 
piagne  ^  2?.  l'acier  de  cémentation ,  3^.  l'acier  fondu*, 

4^..  l'acier  damassé,  * 

Acier  naturel,  -r—  C^t  acier  se  fait  tantôt  avec  de  la 
fonte  grise ,  plus  souvent  avec  la.  fonte  blanche  ,  et  quel- 
quefois avec  les  deux  ensemble. 

Le  procédé  que  l'on  emploie  pour  transformer  la  fonte 
^  acier  ressemble  beaucoup  à  celui  par  lequel  on  la  con- 
vertit en  fer.  En  effet ,  l'on  se  sert  de  creusets  qui  ont  en- 
viron 45  à.  5o  centimètres  de  profondeur ,  et  60  à  70  cenii- 
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niètres  de  cAté;  Ton  remplît  ces  creusets  d'un  mélange  de 
charbon  pulvérisé  et  d'une  petite  quantité  d'argîle  détrem- 
pée ;  l'on  comprime  fortement  ce  mélange ,  et  Ton  pra- 
tique dans  la  masse  cohérente  ou  brasque  qui  en  résulte, 
une  cavité  d'environ  3o  à  35  centimètres  de  profondeur, 
et  de  4o  à  5o  centimètres  de  côté*  C'est  dans  celle  cavité' 
que  doivent  être  placés  les  fragmens  de  fonte ,  avec  assez 
ae  charbon  pour  la  remplir  :  tout  étant  disposé  de  cette 
manière ,  l'en  allume  le  charbon  que  l'on  remplace  à  me- 
sure qu'il  se  consume ,    et  Ton   dirige   dessus  le  vent 
d'un  soufflet ,  en  ayant  soin  que  la  tuyère  soit  presque 
horizontale ,  et  que  la  fonte  soit  constamment  recouverte 
d'une  couche  de  scories  de  quelques  centimètres  d'épaisseur. 
Lorsqu'elle  commence  à  devenir  pâteuse ,  ce  qui  a  Keu  au 
bout  de  huit  à  neuf  heures ,  un  ouvrier  l'enlève  par  por- 
tion qu'il  présente  au  vent  de  la  tuyère  pour  la  priver 
d'un  petit  excès  de  carbone  qu'elle  pourrait  contenir;  puis 
il  la  porte  à  mesure  so\is  le  naarteau  pour  la  forger  et  ache* 
ver.de  la  convertir  en  acier.  Il  parait  que ,  dans  celte  ope- 
ration ,  outre  Tacier ,  il  se  forme  par  l'ajîtion  que  1  air 
exerce  sur  la  fonte  ,  un  peu  de  gaz  oxide  de  carbone  qui  se 
dégage,  et  un  composé  de  silice,  de  chaux  et  d'oxide  de  fer, 
d'où  résultent  les  scories  qui  se  rassemblent  à  la  surface. 
Tels  sont ,  en  effet ,  les  corps  qui  doivent  se  produire,  eu 
supposant  que  la  fonte  soit  un  composé  de  silice ,  de  chauï, 
d'oxide  de  fer,  de  cjiarbon  et  de  fer,  ou  plutôt  de  charboa 
et  de  fer  unis  au  calcium  et  au  silicium  (igS). 

Ij 'acier  naturel  peut  être  obtenu  encore  en  traitant  direc* 
temenl  Toxide  de  fer  par  le  charbon.  On  reviendra  sur  celte 
méthode  en  traitant  de  l'exploitation  des  mines  de  fer. 

Acier  de  cémentation^'—  L'acier  de  cémentation  se 
fabrique  dans  des  caisses  en  tôle ,  en  fonte  de  fer ,  en  terre 
à  creusets ,  en  grès  ou  en  brique  :  les  caisses  en  bnÇ^^ 
dont  les  plus  commodes  et  les  plus  économiques  « 
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Pour  faire  ropéralion ,  on  dispose  les  caisses  dans  un 
fourneau  particulier  destiné  à  cet  usage  ;  on  y  met  d*abord 
\  une  couche  de  cément  (a)  d'environ  28  millimètres  d'é- 
paisseur ,  ensuite  un  lit  de  barres  de  fer  ^i)  éloignées  d'çur 
viron  5  millimètres  l'une  de  l'autre,  et  distantes  de  16  à 
18  millimètres  des  parois  de  la  caisse  à  leurs  extrémités, 
puis  une  couche  de  cément  de  12  à  i3  millimètres  d'épais- 
seiff ,  puis  un  lit.de  barres  de  fer,  etc. ,  jusqu'à  ce  que 
la  caisse  soit  presque  remplie.  Alors  ces  divers  lits  sont 
recouverts  de  sable  légèrement  humecté.  D'ailleurs,  l'on  a 
soin  de  laisser  passer  au  dehors  de  cette  caisse  les  extré- 
mités de  quelques  barres  de  fer,  destinées  à  servir  d'éprou-  ^ 
vettes ,  couvertes  d'argile  pour  être  à  Tabri  de  l'action  de 
Fair  ,  et  de  même  épaisseur  que  les  autres  barres.  Lorsque 
les  caisses  sont  remplies ,  on  ferme  l'ouverture  du  four- 
neau par  laquelle  les  ouvriers  étaient  entrés  pour  le 
charger,  et  on  allume  le  feu  :  il  doit  être  assez  fort  pour 
porter  la  tempé»ature  de  l'intérieur  des  caisses  à  80  ou  90** 
du  pyromètre  ^  sa  durée  est  de  cinq  à  six  jours.  Lorsque 
Ton  juge  que  l'opération  est  proche  de  sa  fin ,  on  relire  les 
ëprouvettes  pour  les  examiner  :  si  la  combinaison  s  est  opé^ 
ree jusqu'au  centre,  on  laisse  refroidir  le  fourneau  et  l'on 
retire  des  caisses  les  barres ,  qui  sont  ordinairement  bour- 
soufflées-,  sinon  l'on  continue  le  feu.  Dans  tous  les  cas, 
après  l'opération ,  on  les  cas^e  par  leurs  extrémités ,  et  l'on 


(fl)  Le  cément  que  l'on  emploie  le  plus  ordinairement  est  formé  d'un 
mélange  de  0,4  à  0,8  de  suie  ;  0,4  de  charbon  de  bois  ;  0,4  à  0,8  de 
cendre  ,  o,3  de  sel  marin.  Le  charlîon  animal  passe  pour  être  meilleur 
que  le  charbon  végétal. 

(b)  On  ne  doit  employer  que  deux  espèècs  de  barres  de  fer  pour  fa- 
briquer l'acier  de  cémentation  :  i*'.  le  fer  doux  et  mou ,  qui  est  le  fer  pur  ; 
20.  le  fer  doux  et  dur  qui  contient  déjà  du  carbone ,  et  qui,  par  cette 
raison ,  doit  être  moins  loug-temps  que  l'autre  en  contact  avec  le  cé- 
ment. L'épaisseur  des  barreaux  de  fer  peut  être  de  10  à  i5  millimè- 
tre». • 
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anct  de  coté  celles  qui  ne  soiit  pas  suffisamment  aciérées  \ 
on  fait  chauffer  Tacier  ainsi  obtenu  ,  appelé  acier  poule  i 
et  on  le  forge  pour  le  Verser  dans  le  commerce. 

Dans  cette  opération ,  le  charbon  se  combine  avec  lé 
JTer  en  passant  successivement  des  couches  superficielles 
aux  couches  intérieures ,  en  sorte  qiié  les  premières  con- 
tiennent toujours  plus  de  charbon  que  les  demiêi^s  (^. 

Acier  fondu.  — ^Pour  faite  l'acier  fondu  J  on  prend  dei 
cretisets  de  terre  réfractaire  d'environ  i5  à  i6  centimètre^ 
de  diamètre ,  et  de  3o  à  35  centimètres  de  hauteur  5  on  met 
dans  chacun  d'eux  1 2  à  1 3  kilograinmes  de  fragméns  d'a- 
cier naturel  ou  de  cémentation  ,•  que  l'on  récouvre  d'un 
flux  composé  de  verre  de  bouteille  olive  pulvérisé  et  mêlé 
avec  environ  \  de  chaux  ^  ou  simplement  de  poussier  dé 
charbon ,  de  houille  où  de  bois  (Jb)  \  oti  les  place  ensuite 
dans  un  bon  fourneau  à  vent ,  et  on  les  chauffe  forten^ent 
pendant  six  à  sept  heures.  Ce  temps  suffit  ordinairement 
pour  fondre  cette  quantité  d'acier  •,  il  est  facile  ,  au  reste  j 
de  s'assurer  que  l'acier  est  fondu  en  trempant  une.  tige 
de  fer  dans  le  creuset.  Alors  on  retire  lé  creuset  du  four- 
neau;  on  enlèire  le  verre  qui  esta  la  surface  de  l'acier-,  ou 
agite  celui-ci  avec  une  tige  de  fer ,  afin  de  le  mêler ,  et  on 
le  coule  avec  précaution  dans  une  lingotière.  Cet  acier  est 
beaucoup  plus  homogène  que  les  deux  premiers. 


■^ 


(a)  Il  arrive  quelquefois  qu^il  faut  aciërer  de  grosses  pièces  de  fer  » 
telles  que  des  cyHadres.  Eties  sont  chauffées  pour  cela  de  la  ùiêmema* 
nière  que  les  petites  barres  de  fer  au  milieu  dW  cément  contenant  dtf 
tharboQ.  La  chauffe  doit  être  long-temps  prolongée  ;  plus  elle  Test,  et 
plus  il  y  a  de  couches  aciérées.  Ordinairement  on  acière  ces  sortes  dci 
pièces  jusqu^à  ,14  à  iS  millimètres  de  profondeur.  D^aillenrs,  ou  les 
trempe,  comme  nous  l'ayons  dit  précédemment,  en  les  faisant  ixHigiret 
les  mettant  en  contact  avec  l'eau. 

(b)  Le  flux  a  pour  objet ,  eu  fondant ,  d'abriter  Pacier  du  contact  de 
Pair,  et  d'empêcher  que  l'oxigène  de  ce  fluide  ne  s'empare  du  charbos 
qui  entre  dans'  sa  composition.  * 
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L'acier  fondu  peut  aussi  être  fait  en  chauffant  dans  nit 
bon  creuset ,  à  un  feu  de  forge ,  un  mélange  de  3  de  fer , 
de  I  de  carbonate  de  chaux  ,  et  de  i  d'argile  cuite.  Dans 
ce  procédé  qui  est  dû  à  Clouet  (  Journal  Ms  Mines , 
tom,  IX  ),  Tacide  carbonique  du  carbonate  de  chaux  doit 
être  décomposé,  du  moins  en  partie  ;  ses  élémens  se  com- 
binent avec  le  fer  ,  et  delà  résultent  de  l'acier  qui  se  ras- 
semble au  fond  du  creuset ,  et  de  Toxidç  de  fer  qui ,  s'u- 
nissant  avec  la  chaux  et  Targile ,  se  vitrifie  et  reste  à  la 
surface  du  bain,  (f^oir  plus  loin ,  pag.  4^8  5  l'opinion  de 
M.  Boussingaull.  )  •  * 

Les  trois  espèces  d'acier  dont  nous  venons  de  parler 
liront  pas  les  mêmes  qualités.  L'acier  fondu  est  très-ho- 
mogène ,  prend  une  grande  dureté  par  la  trempe  ,  et  est 
susceptible  du  poli  le  plus  brillant^  mais  il  ne  se  forge  et 
ne  se  soude  ,  soit  avec  lui  -  même  ,  soit  avec  le  fer  j| 
qu'assez  difficilement  (a). 

L'acier  naturel  se  forge  et  se  soude  ,  au  contraire,  avec 
une  très-grande  facilité  •,  mais  il  n'est  point  homogène 
dans  toutes  ses  parties ,  car  il  contient  souvent  du  fer  à 
peine  aciéré  ;  il  prend  un  poli  beaucoup  moins  beau  ^ 
et  devient ,  par  la  trempe ,  beaucoup  moins  dur  que  l'a- 
cier fondu. 

L'acier  de  cémentation  possède  <fcs  propriétés  intermé-' 
,  diaires ,  c'est-à-dire ,  qu'il  se  forge  et  se  soude  moins  faci- . 
lement  que  l'acier  naturel ,  et  plus  facilement  que  l'acier' 
fondu,  etc. 

yicier  damassé.  On  nomme  ainsi  un  acier  dont  oii  se 
•ert  pour  faire  les  damas  en  Orient,  et  dont  la  sur- 
face    est    moirée    ou     cristallisée^  il   s'appelle    encore 

*     ■ ■  I     '■    ■  ■       "l'  I  Mil  ■  ■  I  ■       .    ■      ,  •  ■ 

fb)  Je  tiens  de  M.  Molard  qu^on  obtient  d^excellcns  instrumens  avec 
Tacier  fondu ,  en  les  trempant  convenablement  et  les  calcinant  ensnitef 
clans  de  la  limaille  de  fer,  de  manière  à  désaciérer  un  peu  leur  surface  ^ 
Uè  acquièrent  ainsi  ia  propriété  de  couper  le  fer  lui-même  sans  se  grencf. 
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wootz  OU  acier  de  VInde.  Pendant  long -temps,  nous 
avons  ignore  Fart  de  le  préparer.  Les  premiers  essais  eit 
ce  genre  sont  dus  à  MM.  Faraday  et  Stodart.  Ils  ont  été 
répétés ,  vl^és  et  étendus ,  en  France ,  par  M.  Bréant,  à 
Tiiwitatiou  de  la  Société  d^ encouragement  :  nous  allons  rap-' 
porter  les  principales  observations  de  ces  divers  chimistes. 
MM.   Faraday  et  Stodart ,  après  avoir  cru  reconnaître 
que  le  wootz  ou  acier.de   VInde,  ou  acier  damassé  y 
contenait  en  combinaison  intime^ne  petite  quantité  d'a- 
luminium et  de  silicium ,  essayèrent  de  faire  tm  acier  en- 
tout  semblable  ;  ils  y  j^rvinrent  de  la  manière  suivante  ^ 
D'abord,  ils^  soumirent  pendant  long-temps,  à  une  cha- 
leur intense ,  de  l'acier  pur  et  quelquefois  de  bon  fer  j-  eri 
contact  avec  du  charbon  en  poudra.  Il  en  résulta  des  car-^ 
bures  formés  de  94» 36  de  fer  et  de  5,64  ^^  carbone.  Ce^ 
carbures ,  dont  le  poids  pouvait  être  de  5oo  grains ,  étaient 
fondus,  d'un  gris  très-foncé,  et  présentaient,  lorsqu'on  le^  , 
cassait,  des  facettes  cristallines,  dont  quelques-unes  avaient 
au-delà  d'un  8®  de  pouce  4e  large.  Le  carbure  de  fer  ainsi: 
préparé  fut  réduit  en  poudre  dans  un  mortier ,  mêlé  à  de' 
l'alumine  pure  ou  oxide  d* aluminium,  et  exposé,  dans  un 
creuset  clos  ,  à  une  chaleur  aussi  intense  que  celle  qu'on 
aVait employée  pour  sa  préparation ,  mais  pendant  un  temps- 
plus  considérable  :  apr^  quoi  le  creuset  ayant  été  retiré  et 
ouvert ,  on  y  trouva  un  alliage  très^-fragile ,  dont  la  cou-^ 
leur  élait  blanche,  dont  la  texture  était  à  grains  serrés, 
qui  contenait  à  peine  du  carbone,  et  dont  on  retira,  par  les- 
acides,  6,4  d'alumine  pour  ioo#  Probablement  que ,  dans 
cette  expérience,  l'oxigène  de  l'alumine  se  combine  avec 
le  carbone  du  carbure  ,  et  que  l'aluminium ,  en  s'unissant 
au  fer,  constitue  l'alliage.  Quoi  qu'il  en  soit,  en  faisant 
fondre  5oo  grains  de  bon  acier  avec  67  de  l'alliage  précé- 
dent, on  obtint  Un  bouton  métallique  doué  de  toutes  les 
propriétés  qui  caractérisent  le  meilleur  w^ootz  ou  acier  de 
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lioniL^y.  En  effet,  il  était  p**irfàitement  tnàlléable;  et  Ajant 
été  forgé  )  façonné  en  une  petite  barre  et  poli  ^  il  fut  sou- 
mis à  l'action  de  Tacide  sulfurîqùe  affaibli,  et  sa  surface. 
se  moîra  à  la  manière  des  damas.  Fondu  à  plusieurs  re- 
Jprises ,  il  conserva  cette  propriété  disiinctîve ,  qui  dépend 
évidemment  d'une  cristallisation  particulière ,  comme  celle 
qu'on  remarque  dans  le  fer-blanc.  Ces  expériences  inté- 
ressantes prouvent  que  jusqu'ici  nous  avions  une  idée  fausse 
du  véritable  damas ,  en  le  comparant  aux  étoffes  d'acier 
<juî  résultent  de  lames  d'acier  de  différentes  trempes  ^  ou 
même  de  lames  d'acier  et  de  lames  de  fer  forgées  ensemble» 

M.  Bréantne  partage  point  l'opinion  de  MM»  Faraday  et 
Stodart  sur  la  nature  de  \  acier  damassé  ou  acier  de  Vlnde* 
îl  pense  qile  la  matière  du  damas  oriental  est  un  acier 
fondu  plus  chargé  de  carbone  que  nos  aciers  d'Europe  j  et 
^ns  lequel,  par  Teffet  d'un  refroidissement  convenable- 
ment ménagé,  il  s'est  opéré  une  cristallisation  de  deux 
combinaisons  distincte^  et  définies  de  fer  et  de  carbone,  l'une 
d'acier  pur,  et  l'autre  d'acier  carburé.  Suivant  lui,  lorsque 
la  quantité  de  carbone  est  précisément  égale  à  celle  qui 
constitue  l'acier  pur,  il  ne  se  forme  point  de  damassé j 
quelque  chose  qu'on  fasse ,  parce  que  le  composé  est  ho- 
mogène»  Il  s'en  forme,  à  la  vérité ,  si  le  fer  est  en  excès  j 
mais  ce  damassé ,  dû  à  un  mélange  d'acier  et  de  fer ,  est 
Liane  et  peu  pronoucék  On  ne  l'obtient  jamais  beau  qu'au- 
tant qu'il  y  a  assez  de  charbon  pour  produire  un  peu  de 
Ibnteé 

Un  refr4iîdissement  lent  est  une  donditioii  essentielle 
pour  réussir  oii  permettre  aux  deux  composés  différem- 
ment fusibles  de  se  séparer  et  de  cristalliser. 

il  faut  en  outre  ,  comme  on  le  savait  d^à ,  plonger  les 
pièces  dans  de  l'eau  .acidulée;  cette  eau,  en  attaquant 
davantage  l'acier  et  le  rendant  noir ,  fait  ressortir  la  cris- 
tallisation ou  le  moiré* 

t.  3o 
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loo  parties  de  limaille  de  fonte  tiès-grise  et  loo  par- 
ties de  pareille  limaille  préalablement  oxidëe  ont  produit 
un  acier  d'un  beau  damassé ,  et  propre  à  la  fabrication 
des  artfies  blanches.  Les  fontes  les  plus  foncées  en  cofileur 
4ont  celles  qui  réussissent  le  mieux. 

On  se  procure  «gaiement  le  damassé  en  fondant  loo  par- 
lies  de  fer  doux  avec  a  parties  de  noir  de  fumée.  (Voyez 
Bulletin  de  la  Société  d'Encouragement,  mois  d'août 
1823.) 

M.  Bréant  nç  nie  pas  toutefois  qu'on  ne  puisse  ob- 
tenir le  daipassé  en  unissant  de  Vacier  ordinaire  aux  mé-  * 
taux;  et  en  effet  Texpérienee  prouye  que  l'acier  se  da- 
masse  très. -bien  de   cette  manière  avec   l'argent,   le 
chrome ,  etc.  ' 

Acier  modifié  dans  ses  propriétés  par  son  union  avec 
differens  métaux. — Les  chimistes  auxquels  nous  devons 
des  observations  intéressantes  à  cet  égard  sont  MM.  Fa- 
raday et  Stodart ,  Berihier. 

Les  deux  premiers  ont  trouvé  que ,  uni  à  la  5oo*  partie 
de  son  poids  d'argent ,  l'acier  acquiert  des  propriétés  qui 
"doivent  le  faire  rechercher  dans  tous  les  cas  où  l'on  a  besoin 
de  bon  acier  fondu  j  que  le  platine,  et  surtout  le  rhodium, 
l'osmium  et  Viridium  donnent  aussi  d'excellentes  pro- 
priétés'à  l'acier  :  malheureusement  leur  rareté  ne  per- 
mettra pas  d'en  faire  usage,  d'autant  plus  qu'il  faut  les 
employer  à  la  dose  de  i  pour  100.  {Ann.  de  Chim.  et 
de  Physique ^  t.  xv  >et"xxi,  p.  127  et  62.) 

M.  Berthier,  par  suite  du  travail  de  M.  !P|hiday  et  de 
M.  Stodart,  a  fait  deux  alliages  avecFaçier  etlecbrôme, 
l'un  contenant  i  o  millièmes  de  ce  dernier  métal,  e't  Tanlre  en 
contenant  i5  :  tous  deux  se  sont  bien  forgés;  ils  ont  fourni 
une  excellente  lame  de  couteau  et  une  bonne  lame  de 
rasoir,  lesquelles,  frottées  avec  de  l'acide  sulfurîque,  ont 
pris  tout-* à» coup  un  beau  damassé.  Pour  les  obtenir, 
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M.  Berthîer  s^était  servi  d'un  alliage  de  chràzne  et  de 
fer,  que  l'on  peut  préparer  en  chauffant  ensemble  un  mé- 
lange d'oxide  de  fer,  de  minerai  de  chrome  purifié  par 
des  lavages ,  et  de  charbon ,  dans  des  proportions  con- 
venables.'(^/i/i.  des  Minés  ^  t.    vi ,  p.  583.) 

Analjse.  —  C'est  à  M.  Vauquelin  que  nous  devons  le 
meilleur  procédé  que  nous  ayons  pour  déterminer  la  quan- 
tité de  charbon  contenu  dans  l'acier.  Ce.  procédé  consiste 
à  mettre ,  à  la  température  ordinaire  ,  la  limaille  d'acier 
en  contact  avec  de  l'eau  saturée  4  acide  sulfureux.  L'action 
est  lente  ,  à  la  vérité ,  mais  enfin  le  fer  finit ,  dans  l'espace 
de  quelques  jours ,  par  se  dissoudre  entièrement,  et  le 
carbone  par  être  mis  en  liberté.  Le  fer  se  trouve  dans  la 
liqueur ,  faisant  partie  du  sulfite  sulfuré  qui  se  produit. 
Quant  au  charbon ,  il  se  dépose  sous  forme  de  flocons 
très-légers  \  on  le  lave  à  plusieurs  reprises  avant  de  le  sé- 
cher et  de  le  peser-,  il  fait  rarement  au-delà  des  6  à  7  mil- 
lièmes de  l'Ifcîer.  L'acier  contient  souvent  un  peu  de  si- 
lice ou  plutôt  de  silicium.      ^ 

M.  Vauquelin  s'est  assuré  d'ailleurs ,  dans  ses^recher- 
ches  ,  que  quand  l'acier  était  bien  préparé ,  il  ne  renfer- 
mait jamais  de  manganèse ,  m^e  lorsqu'il  était  fait  avec 
des  fontes  manganésiennes. 

Au  lieu  de  ce  procédé  ,  M.  Boussingaull,  dans  un  grand 
nombre  d'analyses  d'acier  qu'il  a  faites,  a  toujours  employé 
Hacide  sidfurique  étendu  de  six  fois  son  poids  d'eau.  Mais 
ce  procédé  doit  être  fort  imparfait  dans  le  cas  où  il  s'agît 
d'évaluer  la  dose  de  charbon  ,  parce  que  l'acide ,  en  dis- 
solvant le  fer,  met  en  liberté  de  l'hydrogène ,  .qui  doit  se 
carftwrer  plus  ou  moins  ..Au  i^este,  l'auteur  en  fait  lui-même 
la  remarque ,  jgoutant  qu'il  s'est  principalement  servi  d'a- 
cide sulfurique  pour  découvrir  la  présence  dn  silicium  dans 
les  aciers  de  la  Bérardière  et  déterminer  la  quantité  qu'ils 
en  peuvent  coutcnir.  Suivant  lui  celte  quantité  s'élèverait 
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de  I a  millièmes  et  demi  à  22  millièmes  et  demi.  Il  est  porté 
i  croire  que  le  silicium  fait  toujours  partie  de  Tacier  ,  et 
xnème  qu'on  peut  faire  une  sorte  d*acier  ou  un  alliage  qui 
rimite^  en  combinant  le  fer  avec  le  silicium^  il  cite, 
Comme  exemple ,  Tacier  de  Clouet,  dont  nous  ayons  parlé 
précédemment  et  qui  serait  formé ,  d'après  son  analyse , 
de  99P',20  de  fer,  et  de  0,80  de  silicium.  Pour  qu'un 
tel  résultat  put  être  admis,  il  faudrait  n'avoir  aucun  doute 
sur  l'exactitude  du  mode  d'analyse,  il  faudrait  être  sur  de 
retrouver  tout  le  charbon^ui  pourrait  faire  partie  du  com- 
posé, et  c'est  ce  qui  n'est  pas^  {jinn^  de  Chim<,  et  de 
Phjs.y  tom.  XVI,  pag.  10.) 

Usages.  —  C'est  avec  l'acier  que  Ton  fabriqne  les  ra- 
soirs ,  les  canifs ,  les  burins ,  les^imes ,  les  couteaux ,  les 
ciseaux ,  les  cisailles ,  les  aiguilles  ,•  les  faux ,  les  scies,  les 
coins  propres  à  frapper  les  monnaies ,  les  armes  blanches , 
telles  que  les  épées  ,  les  sabres ,  etc* 

La  plupart  des  instrumens  de  chirurgie  ,*et  un  grand 
nombre  d'outils  employés  dans  divers  arts  ,  dans  ceux  du 
charpentier ,  du  menuisier ,  etc.  ^  etc. ,  sont  également 
fabriqua  en  acier. 

On  fait  encore  avec  l'acier  ce  qu'on  appelle  des  étoffes  : 
c'est  une  réunion  de  lames  minces  d'acier  de  trempes  dif- 
férentes* ,  ou  bien  de  lames  d'acier  et  de  fer ,  disposées  de 
manière  qu'en  leur  faisant  subir  une  torsion  sur  elles- 
mêmes,  elles  forment  des  lames  qui  portent  des  empreinsite 
assez  régulières  :  ces  lames  se  nomment  damas ,  parce  que 
les  premières  ont  été  faites  dans  cette  ville. 

On  ignore  à  quelle  époque  l'acier  a  été  découvert 
(  Voyez ,  pom*  plus  de  détails  sur  l'acier ,  la  Sidéro^ 
iechnie  de  M.  Hassenfratz ,  tom.  iv,  ) 
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De  la  Plombagine  ou  du  Per^Carbute  de  fer. 

198,  Propriétés^  —  La  plombagine  est  solide ,  d'un 
gris  noirâtre,  tendre  et  même  onctueuse  au  toucher  ;  elle 
laisse  des  traces  noires  sur  les  corps  contre  lesquels  on 
la  frotte  \  lorsqu'elle  est  pure  ,  on  la  coupe  facilement  en 
lumes  minces  avec  le  couteau  ;  sa  cassure  est  grasse  et 
l>rillànte',  par  le  frottement,  elle  acquiert  l'éclat  d'un 
métal  \  elle  n'a  ni  odeur  ni  saveur  ;  sa  pesanteur  spécifique 
est  de  2,08  à  2,26  :  cette  différence  tient  à  ce  que  souvent 
elle  contient  de  Toxide  de  fer ,  du  sulfm^e  de  fer  et  de 
Pargile, 

La  plonibagine  est  absolument  infusîble.  Elle  n'a  au- 
onne  action  sur  le  gaz  oxigène  à  la  température  ordinaire  \ 
mais  ,  à  une  température  élevée  ,  elle  l'absorbe  assez 
promptement ,  et  il  en  résulte  du  gaz  acide  carbonique , 
de  l'oxide  de  fer ,  un  dégagement  de  calorique  et  de  lu- 
mière. Faites  passer  mi  tube  de  porcelaine  à  travers  uu 
fourneau  à  réverbère  ;  introduisez  de  la  plombagine  dans  ^ 
Je^  tube ,  environ  4  à  5  grammes  \  adaptez  une  vessie  pleine 
de  gaz  oxigène  à  l'une  des  extrémités  de  ce  tube ,  et  un 
tube  fecourbé  propre  à  recueillir  les  gaz  à  l'autre  extré^ 
mité  5  lorsque  l'appareil  sera  ainsi  disposé  ,  portez  le  tube 
de  porcelaine  jusqu'à  l'incandescence ,  comprimez  légère^ 
ment  la  vessie ,  et  vous  produirez  à  l'instant  tous  les  phé- 
nomènes dont  nous  venons  de  parler,  etc.  (  ployez  plan- 
che XXIII ,  fig.  4  )•  L'action  de  la  plombagine  sur  l'air 
n'est  sensible  qu'à  une  très-haute  température  5  elle  est  si 
lente  même  alors,  qu'on  ne  peut  brûler  que  quelques 
grammes  de  plombagine  dans  l'espace  de  quelques  heures. 
On  peut  s'en  convaincre  ,  soit  en  employant  l'appareitque^ 
l'on  vient  dé  décrire  ^  soit  en  exposant  la  plombagine  dans 
un  creuset  au  contact  de  l'atmosphère,  soit  enfin  en  l'fexpo-^ 
sani  à  la  flamoitt  du  chalumeau^  (  Voyeik  ths£ription  de$ 
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•planches y  et  pi.  ii,  fig.  5.)  D'ailleurs,  on  oLtient  de 
Toxide  de  fer  et  du  gaz  acide  carbonique  comme  avec  le  gaz 
oxigène  \  mais  le  dégagement  de  calorique  et  de  lumière 
doit  être  bien  faible.  L'eau  ne  dissout  pas  sensiblement 
de  plombagine. 

Etat.  *—  La  plombagine  se  trouve  dans  les  forains  pri- 
mitifs et  dans  les  terrains  intermédiaires.  Dans  le  premier 
cas ,  elle  est  le  plus  souvent  sous  forme  de  petites  lames 
disséminées  dans  le  granité  et  le  gneiss,  où  elle  parait  rem- 
placer quelquefois  le  mica  \  dans  le  second ,  elle  est  en  par* 
ticules  très-fines,  mélangées  uniformément  avec  les  matières 
terreuses  qui  constituent  les  schistes ,  auxquels  elle  donne 
une  teinte  noire  et  la  propriété  de  produire  suf  le  papier 
des  traits  doués  de  l'éclat  métallique ,  ou  bfien  elle  forme 
des  amas  à  -  peu  -  près  purs ,  plus  ou  moins  volumineux 
dans  ces  mêmes  roches ,  d'où  l'on  peut  alors  l'extraire 
avec  facilité.  Ces  amas  présentent  une  structure  com- 
pacte, grenue  ou  lamellaire. 

On  trouve  de  la  plombagine  :  en  France  ,  dans  le  dé- 
partement de  r  Arriège,  où  elle  est  mélangée  avec  les  schis- 
tes ,  et  parfois  éti  petits  amas  au  milieu  d'eux  ;  à  Plaffier^ 
près  de  Morlaix,  département  du  Finistère  \  •—  en  Piémont , 
dans  la  vallée  de  la  Stura  et  dans  celle  de  Luceme,  arron- 
dissement de  PigneroUe  ^  —  à  Passavv,  en  Bavière,  où  elle 
est  l'objet  d'une  exploitation  considérable ,  etc.  ,  etc.  Le 
plus  beau  gite  connu  est  celui  de  Barrowdale,  dans  le  Cumr 
berland  :  cette  substance  y  est  en  masses  très-pures  et  très- 
douces  au  toucher. 

Extraction.  —  La  plombagine  s'extrait  de  la  terre  pr 
des  fouilles  analogues  à  celles  qu'on  fait  pour  extraire  les 
autres  mines.  Cette  extraction  se  fait  particulièrement  en 
A^ngleterre,  On  rejette  les  morceaux  qui  sont  trop  impurs 
pour  être  livrés  au  côiamerce. 

Il  parait  que  quand  %  fer  reste  long-temps  en  contact 
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avec  le  catboiie ,  à  une  très^baute  température ,  il  passe  à 
l'état  de  plombagine  ^  car  on  prétend  qu'on  trouve  sou- 
vent une  sorte  de  plombagine  dans  les  cavités  des  hauts 
fourneaux ,  où  le  feu  est  des  plus  violens ,  et  où  l'on  dé- 
compose l'oxide  de  fer  par  le  charbon. 

Quelques  personnes  sont  portées  à  croire ,  d'après  la 
remarque  de  M.  Fabroni ,  que  la  plombagine  se  forme 
quelquefois  au  sein  des  eaux.  Ce  qu'il  y  a  de  certain  ,  c'es^ 
que  tous  les  mois  on  en  retire  de  quelques  puits  creusés 
dans  les  états  de  Naples  ,  et  dont  les  eailx  sont  acidulés. 
Il  parait  aussi  qu'il  s'en  produit  journellement  au  Creusot , 
par  l'action  des  eaux  chargées  de  sulfate  de  ter,  etc.,  sur  les 
tuyaux  de  fonte.  Probablement  que  ces  eaux  dissolvent 
une  partie  du  fer  de  la  fonte  et  rendent  ainsi  le  carbtoe 
très-prépondérant. 

Composition,  '-^ha.  plombagine  pure  paniit  être  formée 
de  g%  parties  de  carbone  et  de  8  de  fer.  C'est  en  la  plaçant 
dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé  jusqu'à^  rouge >  faisant 
passer  un  courant  de  gaa  oxigèneà  travers  ce  tube  ,  esti- 
mant la  quantité  de  gaz  carbonique  qui  se  forme  et  pe- 
sant le  résidu  ,  que  l'on  parvient  directement  à  ce  ré- 
sultat. Le  gaz  carbonique  donne  la  quantité  de  charbon , 
et  le  tritoxide  de  fer  qui  est  produit ,  la  quantité  de  fer 
(346  et  528). 

Usages.  —  La  plombagine  est  employée  pous  faire  des 
crayons.  A  cet  etïet,  tantôt  on  scie  la  masse  de  plom- 
bagine en  pai*allélipîpèdes  :  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  la  fa- 
brîcaticm  des  meilleurs  crayons  anglais  *,  tantôt  on  fait 
avec  ce  carbure  et  de  l'argile  une  pâte  à  laquelle  on  donne 
cette  forme,  et  que  l'on  cuit  ;  ensuite  on  introduit  et  on 
colle  chaque  parallélipipède  dans  un  cylindre  de  bois  ten- 
drfe ,  formé  dédeux  parties  qui  se  superposent,  et  dans 
l'une  desquelles  est  creusée  une  rainure  longitudinale  qui 
reçoit  la  matière  sciée  ou  xnoulée.^ 
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On  8*cn  8ert  encore  pour  garantir  le  fer  ^X  la  fonte  dé  h 
rouille ,  en  la  réduisant  en  poussière  et  rappliquant  à  là 
surface  de  ces  corps.  Mêlée  à  la  graisse ,  elle  donne  un 
excellent  enduit  pour  diminuer  les  frottemens  danjs  les 
moyeux  t  dans  les  machines  à  engrenage ,  etc.  Elle  doit 
être  employée  seule  dans  les  machines  qui  ne  renferment 
que  du  bois  ;  elle  diminue  alors  beaucoup  plus  le  frqt^ 
tement  que  quand  elfe  est  mêlée  avec  un  corps  ^s, 

Des  Phosphures  foétaîliques^ 

1 99.  Historique.  —  Les  phosphures,  entrevus  par  M ar^ 
graô*)  préparés  pour  la  plupart  et  étudiés  depuis  par  Pel^ 
letier  ^  devraient  être  examinés  de  nouveau  avec  un  grand 
^oin ,  ear  leur  histoire  laisse  beaucoup  à  désirer  3  Toii  ca 
jugera  par  ce  que  nous  allons  dire, 

199  bis*  Le  phosphore  n*a  encore  été  combiné  qu'a-» 
vec  vingt-un  métaux ,  savoir  :  le  sodium ,  le  potassium ,  le 
manganèse  ^  le  zinc  ^  le  fer ,  Tétain  ^  le  cadmium ,  Tarse-; 
nie ,  le  molybdène ,  le  tunsgstène ,  Tantimoine ,  le  cobalt, 
le  titane ,  le  bismuth ,  le  cuivre ,  le  nickel ,  le  plomb ,  le 
mercure ,  l'argent ,  le  platine  et  l'or,  A  la  vérité ,  s'il  n'a 
point  été  uni  aux  auti*es,  c'est  sans  doute  parce  qu'ils  sont 
difficiles  à  obtenir  ,  tels  .que  le  rhodium  ,  le  palla-? 
dium  ,  etc.  \  ovt  irréductibles  y  tels  que  le  silicium ,  etc, 

1200.  Composition^  -^ —  L'on  pensait  autrefois,  d'après  les 
expériences  de  Pelletier ,  qu'un  métal  ne  donnait  jamais  lieu 
qu'à  un  seul  phosphure;  mais  cette  opinion  est  abandonnée 
aujourd'hui.  Il  est  probable ,. en  effet ,  que  le  même  métal 
est  capable  de  se  combiufsr  en  plusieurs  proportions  avec  le 
phosphore  comme  avec  le  soufre  î  il  est  prpbable  même  qae 
les  phosphures  sont  soumis  dans  leur  coniposition  aux 
mêmes  lois  que  celles  qui  paraissent  régir  les  sulfures , 
savoir  :  i^.  qu^il  peut  existet*  pour  chaque  métal  autant  de 
phQ^ph^ires  (|ue  d'oxides }  ^^.  quiç  la  quantité  de  phosphofe 
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d'un  proie  -  phosphure  est  en  rapport  avec  la  quantité  ^A 

d'oxigène  du  protoxide  correspondant  ;  qu'il  en  est  de         fS!^^ 

même  du  deuto-phosphure  par  rapport  audeutoxîde ,  etc.  5 

3°.  que  ces  quantités  sont  telles ,  que  le  proto-phosphute 

pontientsçnsiblementdeux  fois  autant  de  phosphore  que  le 

protoxide  contient  d'oxigène,  etc.,  ou  du  moins  qu'un  pro- 

to-phosphure  serait  exactement  transformé  en  proto-phos^ 

phate  neutre  y  un  deuto-phosphure  en  deuto-posphate 

neutre ,  si  le  métal  passait  à  l'état  de  proloxide  ou  de  deut^ 

oxîde ,  et  le  phosphore  à  l'état  d'acide  phosphorique  :  da 

moins  ^  voilà  ce  que  M.  Dulonga  eu  occasion  de  consta- 

'ter  pour  le  proto-phosphure  de  cuivre,  (  Mém.  d^Arcueilj 

fome  III ,  page  44^  \  ^  Ann,  de  Chimie  et  de  Physique , 

Itome  II,  page  ï4iO 

201.  Propriétés»  -^  Tons  les  phosphures  métalliques 
^ont  solides  et  inodores*  Tous  sont  cassans  \  ils  le  sont 
inème  à  tel  point  que  souvent  une  très-petite  quantité  de 
phosphore  rend  aigre  le  métal  le  plus  ductile  :  voilà  pour- 
quoi les  mines  de  fer  qui  contiennent  un  peu  de^  phos- 
phate de  fer  donnent  ordinairement  du  fer  cassant  à  chaud,  . 
Tous  sont  insipides ,  excepté  ceux  de  la  deuxième  sec- 
tion ,  dont  les  métaux  ont  la  propriété  de  décomposer  l'eau 
à  la  température  de  Fatmosphère ,  et  de  donner  lieu  à  des 
oxides  acres  et  caustiques.  La  plupart  ont  le  brillant  mé-  ' 
tallique.etsont  cristallisables.  On  n'a  pris  Jusqu'ici  la  pe- 
santeur spécifique  d'aucim  d'entre  eux  avec  exactitude. 

202.  Leur  degré  de  fusion  varie  :  ils  sont  beaucoup  plus 
fusibles  qpe  le  métal  qu'ils  contiennent ,  quand  ce  métal 
est  difficile  à  fondre,  et  moins  fusibles,  au  contraire,  quand 
il  fond  aisément. 

Plusieurs  se  décomposent ,  en  totalité  ou  en  partie ,  à 
une  haute  température  :  que  l'on  introduise  du  phosphure 
d'or ,  par  exemple ,  dans  une  cornue  ,  et  qu'on  la  chauffe 
jusqu'au  rouge  après  y  avoir  adapté  un  tube  à_boule  ,  il  se 
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sublimera  bientôt  une  certaine  quantité  de  phosphore  qni 
se  rendra  en  vapeur  dans  le  tube  et  s'y  solidifiera  par  le 
refroidissement.  Le  pbospliure  d'argent ,  et  même  celui 
de  plomb,  offrent,  à  ce  qu'il  parait,  le  même  phénomène» 
2o3.  L'action  des  phosphures  sur  le  gaz  oxigène  et  sui* 
l'air  n'a  point  encore  été  convenablement  étudiée-,  mais  il 
est  permis  de  présumer  qu'il  est  très-peu  de  phosphores 
susceptibles  d'altération  bien  sensible  à  froid,  dans  ces 
gaz  secs,  et  que  tous,  au  contraire,  à  une  température 
élevée,  peuvent  s'y  altérer  d'une  manière  très-renaarqua- 
ble.  En  effet ,  à  cette  température ,  le  phosphore  doit  ab- 
sorber constamment  le  gaz  oxigène ,  et  U  doit  en  être  de 
même  du  métal ,  à  moins  qu'il  ne  soit  que  très-difficile* 
ment  oxidable ,  comme  le  platine  et  l'or  :  encore  se  pour- 
rait-il que  la  présence  du  phosphore  lui  communiquât 
cette  propriété  ;  c'est  ce  qui  semble  avoir  lieu  pour  l'ar- 
gent ^  il  en  doit  résulter  un  phosphate  métallique  lorsque, 
le  phosphore  et  le  métal  brûlent  tout  sr  la  fois ,  et  un  mé- 
lange d'acide  phosphorique  et  de  métal  lorsque  le  phos- 
phore éprouve  seul  la  combustion.  Cependant ,  si  la  tem- 
pérature était  très-élevee ,  tout  l'acide  formé  dans  le  se- 
cond cas  pourrait  se  volatiliser*,  il  arriverait  même  qu» 
quelques  phosphates ,  qui  se  seraient  formés  dans  le  pre- 
mier,  à  une  •basse   température,    se  décomposeraient, 
c'est-à-dire,  que'  l'acide  phosphorique  et  l'oxigène  s'en 
dégageraient ,  de  manière  que  le  métal  serait  mis  à  nu  : 
tels  seraient  peut-être  le  phosphate  d'argent  et  plusieurs 
autres  phosphates  dont  les  oxides  sont  réductibles  par 
la  chaleur.  Dans  tous  les  cas ,   il  y  aurait  dégagement 
de  calorique  et  de  Jimiière  ,  produit  surtout  par  une  por- 
tion de  phosphore  qui  brûlerait  à  la  surface  du  phosphure. 
D'ailleurs ,  il  est  facile  de  concevoir  ce  qui  doit  se  passer 
dans  celte  opération  :  on  voit  évidemment  que  le  gaz  oxi- 
gène, ajant  une  grande  affinité  pour  le  jphosphore  et  le? 
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plus  souvent  pour  le  métal  du  phosphure  ,  tend  à  se  com- 
biner avec  ces  deuic  corps  *,'  qu^un  certain  degré  de  jcha- 
leur  favorise  cette  combinaison,  en  ce  qu'elle  diminue 
la  cohésion  du  phosphure ,  et  qu'un  degré  de  chaleur 
plus  élevé  tend  à  la  détruire.  Pour  faire  rexpériencc, 
Ton  remplit  de  mercure  une  petite  cloche  de  verre  courbe; 
on  y  introduit  d'abord  du  gaz  oxigène  ^  on  porte  ensuite 
du  phosphure  en  poudre  jusque  dans  la  partie  courbe  de' 
cette  cloche ,  avec  une  pince  dont  les  extrémités  sont  ter- 
minées en  forme  de  cuiller ,  et  on  le  chauffe  avec  la  lampe 
à  csprit-de-vin  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  d'absorption' 
sensible.  Si  l'on  ne  pouvait  produire  de  cette  manière 
assez  de  chaleur  pour  brûler  le  phosphure,  il  faudrait 
faire  l'expérience  dans  un  tube  de  porcelaine  :  on  établi- 
rait ce  tube  à  travers  un  fourneau ,  on  y  mettrait  le  phos- 
phure ,  on  adapterait  ime  vessie  pleine  de  gaz  oxigène  à 
l'une  de  ses  extrémités^et  un  tube  de  verre  à  Tartre  ^  on 
chaufferait  le  tube  suffisamment;  on  tournerait  le  robi-^ 
net  de  la  vessie,   et  on  la  presserait  légèrement  (pi. 
XXIII  ,  fig.  4)» 

Jusqu'ici  l'on  n'a  fait  encore  que  très-peu  d'essais  sur 
la  réaction  des  phosphures  et  des  corps  con^bustibles. 

Plusieurs  phosphures  peuvent  être  décomposés  tout-4- 
coup  par  l'eau  ;  ce  sont  ceux  de  là  deuxième  sectio^ ,  ou  les 
j^hosphures  des  métaux  alcalins.  En  effet,  aussitôt  qu'on 
jette  du  phosphure  de  potassium  dans  ce  liquide ,  il  en 
résulte  du  protoxide  de  potassium,  et  du  gaz  hydrogène 
phosphore ,  qui  s'enflamme  à  mesure  qu'il  se  dégage 
sous  forme  de  bulles  dans  l'air  atmosphérique.  Les  phos- 
phures des  quatre  dernières  seciion^y  sont  insolubles  et 
n'agissent  pas  sur  elle  à  la  température  ordinaire. 

204.  Etat,  Préparation,  < —  Aucun  phosphure  ne  s« 
flrouve  dans  la  nature.  * 

11  est  très-difficile  de  les  avoir  en  proportions  constantes  j 
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parce  que  le  phosphore  tend  à  s^en  dégager,  du  moius  en 
partie ,  à  une  haute  température  :  aussî  n  obtîent-on  assei 
souvent  que  des  phosphures  incomplets  par  les  cinq  pro- 
cédés dont  nous  allons  parler. 

Prertiier  procédé.  -—  Vous  mettrez  dans  un  creuset  de 
Hessele  métal  qu'il  s'agira  de  combiner  avec  le  phosphore; 
vous  l'emploierez  en  poudre  et  vous  le  chailfferez  au 
rougte ,  s'il  petrt  supporter  cette  température  sans  se  fon- 
dre 5  mais  s'il  est  fusible,  vous  l'emploierez  indistinte- 
ment  en  poudre  ou  en  fragmens ,  et  vous  le  cbaufièrez 
seulement  un  peu  plus  qu'il  ne  faudra  pour  le  faire  en- 
trer en  fusion.  D'une  autre  part,  vous  mettrez  des  frag- 
mens de  phosphore  du  poids  de  2  à  3  décigrammes  ,  sous 
Feau,  dans  une  capsule.  Lorsque  le  métal  sera  élevé  au 
degré  de  chaleur  convenable ,  vous  retirerez  l'un  de  ces 
fragmens ,  vous  l'essuierez  avec  du  papier  gris ,  et  vous 
le  porterez  à  l'extrémité  d'une  pince  dans  le  creuset  : 
9  l'instant,  une  portion  du  phosphore  brûlerai,  mais 
l'autre  portion  entrera  en  combinaison  avec  le  métal  ; 
vous  projetterez  ensuite  un  autre  fragment  de  phosphore, 
et  ainsi  de  suite ,  jusqu'à  ce  que  vous  jugiez  que  le  métal 
n'en  puisse  plus  absorber. 

Toutefois  ce  procédé  a  besoin  d'être  légèrement  modi- 
fié ,  relativement  à  six  métaux  qui  sont  :  lé  zinc ,  le  cad- 
mium ,  l'arsenic ,  le  potassium ,  le  sodium  et  le  mercure; 
1?.  Il  est  nécessaire  de  jeter  un  peu  de  résine  en  mèm^ 
temps  que  de  phosphore  sur  le  zinc  et  sur  le  cadmium 
pour  s'opposer  à  leur  oxidation  \  2®.  il  faut  chaujEfer  en- 
semble le  phosphore  et  le  métal ,  pour  faire  les  phos- 
phures d'arsenic,  de  potassium  et  de  sodium  :  à  cet 
effet,  l'on  remplit  presque  entièrement  de  gaz  azote  ou 
de  gaz  hydrogène  une  petite  cornue  sur  le  bain  de  mer- 
cure \  l'on  introduit  à  travers  le  mercure  une  partie  de 
l'un  de  ces  métaux  pt  une  partie  de  pliosphore  5  on  les 
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chaufiTé  à  la  latnpe ,  et  leur  combmaîson  ne  tarde  point  à 
se. faire:  par  la  chaleur,  l'excès  de  phosphore  se  dé- 
gage. Au  lieu  d'une  cornue,  il  est  plus  commode  de  se 
Servir  d'unepélite  cloche  courbe ,  lorsqu'on  ne  veut  faire 
que  très-peu  de  phosphure.  3**.  11  est  très-difficile  d'u- 
nir directement  le  phosphore  avise  le  mercure  ;  mais  l'u- 
nion s'en  fait  très-bien ,  d'après  Pelletier ,  en  chauffant 
ensemble ,  sous  l'eau ,  un  mélange  de  phosphore  et  d'oxide 
rouge  de  mercure  :  c'est  qu'alors  Toxide  étant  revivifié 
par  le  phosphore ,  le  mercure  est  très-divisé  et  se  trouve 
dans  les  circonstances  les  plus  favorables  pour  s'unir  à 
ce  corps  ^  il  se  forme  de  l'acide  phosphorique  ou  phos- 
phoreux, qui  reste  en  dissolution  dans  l'eau  ^  il  serait 
possible  aussi  qu'il  se  fit  du  phosphate  de  mercure. 
M.  Thomson ,  qui  a  répété  cette  expérience  de  Pelletier, 
prétend  que  ce  n 'est  point  un  phosphure  qu'on  obtient , 
mais  que  c'est  un  composé  d'oxide  noir  de  mercure  et  de 
phosphore* 

Deuxième  procédé.  Le  deuxième  procédé  ne  diffère  du 
premier  que  dans  la  manière  d'opérer;  car  il  consiste  k 
faire  passer  du  phosphore  en  vapeur  sur  un  métal  chauffé 
jusqu'au  rx)uge-brun.  Pour  cela,  M.  Dulong,  qui  l'a  pra- 
tiqué le  premier ,  établit  horizontalement  à  travers  un 
fourneau  un  tube  de  verre  de  12  à  i5  millimètres  de 
diamètre ,  légèrement  courbe  à  l'une  de  §es  extrémités , 
communiquant  de  ce  côté  par  un  très-petit  tube  avec  ua 
appareil  à  gaz  hydrogène  sec ,  et  portant  de  l'autre  un 
second  petit  tube  qui  plonge  dans  le  mercure  ;  le  métal 
est  placé  dans  le  milieu  du  grand  tube,  et  le  phosphore 
dans  sa  partie  courbe ,  en  telle  quantité  qu'après  la  fusion 
îl  reste  un  petit  espace  vide  au-dessus  du  bain.  Les 
choses  étant  ainsi  disposées  ^  M.  Dulong  chasse  d'abord 
l'air  des  vases  par  un  courant  de  gaz  hydrogène;  il  chauffe 
ensuite  le  métal ,  et  porte  le  phosphore  presque  jusqu'à 
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rébuUition;  celui-ci  est  entraîné  par  l'hydrogène,  et  mis 
à  rinstant  même  en  contact  avec  le  métal  ;  il  s'y  unit 
et  forme  un  phosphure  constant  dans  sa  composition. 
M.  Dulong  pense  que  les  phospfaures  de  tons  les  métaux 
qui  ne  fondent  pas  au-dessous  de  5oo  à  600^  peuvent 
être  préparés  ainsi.  Le  métal  est  employé  en  fil  lorsqu'il 
est  ductile,  et  en  poudre  lorsqu'il  est  cassant  :  dans  ce 
dernier  cas,  il  faut  avoir  soin  de  l'étendre  en  couche  mince 
sur  le  tube. 

Troisième  procédé.  —  L'on  prend  parties  égales  d'a- 
cide phosphorique  vitreux  et  de  métal  en  poudre,  que 
Ton  mêle  avec  environ  la  seizième  partie  de  leur  poids  de 
noir  de  fumée ,  ou  bien  l'on  fait  un  mélange  d'une  quan- 
tité convenable  de  celui-ci ,  de  phosphate  acide  de  chaux 
vitreux  et  de  métal  pur  ou  oxidé  {ci)  ;  on  met  le  mélange 
dans  un  creuset;  on  le  recouvre  de  charbon  ordinaire; 
on  recouvre  ensuite  le  creuset  de  son  couvercle ,  et  on  le 
chauffe  fortement.  Il  parait  que ,  par  ce  moyen ,  on  peut 
obtenir  tous  les  phosphures ,  excepté  ceux  qui ,  comme 
le  phosphure  d'or,  se  décomposent  à  une  forte  chaleur. 
Le  charbon  enlève  l'oxigène  à  l'acide  phosphorique  et  à 
l'oxide  métallique ,  forme  du  gaz  acide  carbonique  qui  se 
dégage,  tandis  que  le  phosphore,  à  mesure  qu*il  devient 
libre,  se  combine  avec  le  métal. 

Quatrième  procédé.  —  Puisqu'un  phosphate  neutre 
ïi'est  qu'un  phosphure  métallique ,  plus  de  l'oxigène  ,  il 
est  évident  qu'en  désoxîgénant  ce  sel ,  on  pourra  le  trans- 


'  {a)  Si  le  métal  n^est  point  oiidé  ,  le  mélange  pourra  -se  composer  ds 
aparties  de  phosphate  acide  de  chaux ,  de  i  de  métal  et  de  rz  de  carbone. 
Si  le  mctal  cst.oxidé ,  il  faudra  mettre  an  peu  plus  d^une  partie  de  ce- 
lui-ci ,  et  un  peu  plus  de  77;  de  noir  ,  de  manière  qu'après  la  réductioo 
de  Toxide  les  proportions 'entre  ces  trois  corps  soient  telles  qîie  nous 
'Venons  de  les  établir..  On  grand  excès  de  charbon  serait  trcs-nuisibUf 
il  s^opposerait  à  la  ibrmation  du  culot  ;  etc.  '*' 
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former  en  phosphure  :  or ,  le  carbone  à  une  haute  tem- 
pérature est  capable  d'enlever  Toxigène  à  l'acîde  phos- 
phorîque  et  auxoxides  des  métaux  appartenant  aux  qualre 
dernières  sections^  conséquemment ,  si  Ton  fait  un  mé- 
lange d'un  phosphate  neutre  des  quatre  dernières  sections 
et  de  noir  de  fumée  dans  les  proportions  convenables  (a) , 
et  si  l'on  chauffe  ensuite  fortement  le  mélange ,  le  phos- 
phate passera  à  l'état  de  phosphure  toutes  les  fois  que  la 
chaleur  ne  sera  point  dans  le  cas  de  s'opposer  à  l'union 
du  phosphore  et  du  métal.  L'opération  s'exécute  facile- 
ment dans  un  creuset  brasqué ,  en  recouvrant  le  mélange 
de  charbon  ordinaire. 

Cinquième  procédé» — Pour  exécuter  ce  procédé,  il  ne 
faut  que  faire  passer  cju  gaz  hydrogène  pbosphoré  à  travers 
certains  sels  ^  que  l'on  fait  d'abord  dissoudre  dans  l'eau  : 
mlors  ceux-ci  sont  décomposés  de  telle  manière  que  leur 
acide  devient  libre  ^  et  qu'il  se  forme  de  l'eau  d'une  part , 
et  de  l'autre  un  phosphure  qui  se  précipite  sous  forme  de 
flocons.  C'est  ainsi  que  se  préparent  surtout  les  phosphu-g 
res  dont  les  m^ux  ont  peu  d'affinité  pour  l'oxigène, 
comme  le  phosphure  d'or ,  et  qui  ne  peuvent  être  exposés 
à  Faction  d'une  chaleur  rouge  sans  laisser  dégager  leur 
phosphore.  Les  phosphures  obtenus  de  cette  manière  con- 
tienneiit  des  quantités  de  phosphore  qui  correspondent 
nécçssai rement  au  degré  d'oxidation  du  métal. 

Peut-être  parviendrait-on  facilement  aussi  à  obtenir  des 
phosphures  de  ce  genre  ,  en  chauffant  dans  de  petites  clo- 
ches courbes  sur  le  mercure  ,  du  gaz  hydrogène  phosphore 
avec  les  oxides  métalliques.      ^ 

(a)  Par  proportions  convenables ,  ii<>us  enUudoos  la  quantité  de  noir 
Xtécessaire  pour  désonig^uer  seulement  i^acide  pfaQsrpJborique  et  rozi<ie 
lUétailique  (  Voyez  ,  pour  cela ,  la  compositicwi  4u  gaz  oxide  de  car- 
boue  (^98)  ;  et  celle  des  phosphates  (782)* 
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Pe5  Phosphures  en  particulier. 

«o5.  Pliosphure  de  sodium  i  formé  de  proportions  in" 
déterminées.  —  Caustique ,  terne ,  brun-maron  ,  facile  à 
réduire  en  poudre  5  passe  à  l'état  de  proto  -  phosphate  de 
«odium,  à  une  température  élevée,  par  raclion  du  gaz 
oxîgène  et  de  Tair  5  décompose  l'eau  à  la  température  ordî- 
•  naire  ,  en  donnant  lieu  à  un  protoxide  qui  se  dissout  et  à 
du  o^az  hydrogène  phosphore  qui  s'<enflamme  \  s  obtient  ai- 
sément par  le  premier  procédé  (  2o4  )* 

ao6.  Phosphure  de  potassium. — Mêmes  propriétés  que 
celui  de  sodium. 

ao  j .  Phospfiure  de  mangaTièsefaît  as^ec  1 5  grammes  de 
*verre  pfiosphorique ,  iS  de  manganèse  et  a  de  poudre  de 
charbon  (  2o4  j  troisième  procédé  ).  Brillant ,  très-cassant , 
d'une  texture  grenue ,  d'une  couleur  blanche  ^  cristalU- 
sable ,  plus  fusible  que  le  manganèse ,  inaltérable  à  Taîr 
èla  température  ordinaire* 

Lorsqu'on  en  fait  fondre  un  petit  morceau  au  chalu-' 
fneau,  on  voit  brûler  du  phosphore  à  mesure  que  le  métal 
s'oKÎde  :  sans  doute  qu'alors  il  se  forme  un  phosphate  de 
manganèse.  {Mémoires  de  Pelletier. ) 

On  pourrait  remplacer  le  métal  par  Son  oxide  dans  la 
préparation  de  ce  phosphure  \  mais  il  est  probable  que  le 
phosphure  ainsi  préparé  ne  serait  pas  saturé  de  phosphore  , 
et  qu'on  l'obtiendrait  plus  pur  par  le  deuxième  procédé 

(2104).  .        . 

208.  Phosphure  de  zinc  y  formé  par  Vunion  directe  du 
phosphore  avec  le  zinc  (j§o4  ,  premier  procédé  ).  —  Bril- 
lant ,  d'un  blanc  de  plomb ,  s'aplatissant  un  peu  sous  le 
marteau  en  répandant  une  odeur  de  phosphore  :  à-peu-pi-és 
aussi  fusible  que  le  zinc  ;  décomposable  à  une  haute  tenr- 
pérature  ;  assez  difficile  à  produire  é^  raison  du  peu  d'af- 


mmmmmm^^mm^ 
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fiiilté  que  pïii*ait  avoir  le  phosphore  pour  lè  ziiic.  {Mé^ 
moires  de  Pelletier*  )  >^ 

Ce  peu  d  affinité  nous  porté  à  croire  que  le  phosphurd 
de  zinc  n^est  point  saturé  de  phosphore ,  d^autant  plus 
qu'il  est  légèrement  malléable; 

209.  Phosphuré  de  Jfbr ,  fait  ai^eé  4  parties  déphon^ 
pïiate  de  fer  et  une  de  noir  de  fumée  (qiiatrièmé  procédé  V 
so4  ).  —  Brillant ,  d*uh  gris  bleuâtre  comme  le  fer,  très^ 
fragile ,  à  cassure  granukiré^  fusible  au  chalumeau  et  se 
couvrant ,  pendant  la  fusion  ^  d^une  ècorié  noîre  dé  phos* 
phate  *,  sans  action  6ur  raigtiillé  aimantée  ;  inaltérable  à 
i'air  ;  attaquable ,  mais  à  chaud  seulement ,  par  Tacide  ni-* 
trique  filmant  et  par  Tacidé  hydro-chloirO-nîtrique  où.  éau 
régale  ;  susceptible  de  décomposition  par  le  charbon  ^  ca^ 
lorsqu'on  met  le  phosphate  de  fer  avec  tin  excèi  de  celuî-cî 
dans  la  préparation  du  phosphuré  \  on  obtient  un  îJÀékngé 
de  phosphuré  et  de  carbure  de  fer ,  faciles  toutefois  &  se-* 
J)arer  l'un  de  l'autre  au  moyen  de  l'acide  hydro-chlori- 
que  \f  qui  dissout  lé  carburé  et  n'attaque  point  le  phos-* 
phure.  (  Bérzelius  ,  Ann.  de  Chim\  et  dé  Physi  tome  11 , 
pag.  a33.  ) 

Comme  ce  pnosphtire  né  contient ,  sut  100,  que  û3,ig 
de  phosphore,  il  est  probable  qu'il  n'en  est  poiùt  saturé^ 
et  qu'il  vaudrait  mieux  ,  pout*  le  faire  j  employer  le 
deuxième  procédé  (204). 

à  10.  Phosphuré  d'éiain  y  fait  eà  projetant  de  petits 
morceaux  de  phosphore  sur  de  Vétain  fondu  (  204  > 
premier  procédé.  )  -^  Il  cède  à  V  action  du  couteau  ^  s'apla- 
tit ^ous  le  marteau  et  se  sépare  en  lames  ;  donné  une  li- 
maille tëme  comme  celle  du  plomb;  ressemblée  l'argent  5 
fond  moins  facilement  que  l'étain  ,  et  se  prend  par  le  re- 
froidissement en  un  culot  qui ,  comme  l'antimoine ,  pré- 
sente à  sa  surface  une  crisUilIisation  imitant  les.  feuilles  de 
fougère  5  forme ,  à  une  température  élevée ,  par  l'action 
I.  3i 
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du  gaz  oxigène  ou  de  Vair,  du  phosphate  d^étain  ;  contient  ^ 
fur  loo,  environ  1 8» de  phosphore.  {Mémoires  de  Pelle- 
tier. )  La  propriété  qu'a  ce  phosphure  d'être  un  peu  duc- 
tile nous  fait  penser  qu'il  ne  contient  pas  autant  de  phos- 
phore qu'il  en  pourrait  contenir. 

an.  Phosphure  d^arsenic.  -^  Ce  phosphure  peut  s'ob- 
tenir >  '  soit  en  chaufiant  parties  égales  d'arsenic  et  de 
phosphore,  dans  une  petite  cornue  de  yerre ,  soit  en  chauf- 
fant sous  l'eau ,  dans  un  matras ,  parties  égales  de  deut-« 
oxide  d'arsenic  réduit  en  poudre  et  de  phosphore.  Dans 
le  premier  cas ,  le  phosphure  reste  au  fond  de  la  cornue , 
sous  forme  d'un  résidu  noir  et  brillant;  dans  le.  second , 
jl  reste  sous  l'eau ,  et  l'on  obtient  de  l'acide,  phosphori- 
que ,  outre  le  phosphure. 

Le  phosphure  d'arsenic  est  si  altérable  qu'il  uq  peut  être 
conservé  que  sous  l'eau* 

.  212.  Phosphures  de  molybdène,  de  tungstène  ,  de  ti-, 
tane,  -—  On  sait  seulement  qu'ils  existent.  Il  s'obtiennent 
par  le  troisième  procédé  (204)' 

J2i3.  Phosphure  d'antimoine ,  fait  en  projetant  du. 
phosphore  sur  de  f  antimoine  fondu  (  2o4  ?  premier  pro- 
cédé ).  — -  Brillant ,  blanc ,  fragile ,  à  cassure  lamelleuse , 
xnais  en  même  temps  à  petites  facettes  qui  paraissent  cu- 
biques ;  très-fusible  ;  décomposable  par  Faction  du  feu ,  ce 
qui  fait  que,  dans  la  préparation  de  ce  phosphure ,  l'on 
doit  retirer  le  creuset  du  fourneau  aussitôt  qu'on  a  pro- 
jeté les  dernières  portions  de  phosphore. 
.  Exposé  au  feu  du  chalumeau ,  ce  phosphure  donne  lieu 
ii  une  petite  flamme  ver  Le  et  à  des  vapeurs  blanches.  ÇMé". 
moires  de  Pelletier^) 

.  2i4*  Phosphure  de  cobalt ,  obtenu  soit  en  projetant 
de  petits  morceaux  de  phosphore  sur  du  cobalt  chauffé 
au  rouge  (  204  ,  premier  procédé  )  ,  soit  en  calcinant  un 
mélange  de  9  parties  de  verre  phospkorique,  8.  de  cobalt 


DES   C0RP9   COMBUSTIBLES.  4831 

et  une  de  poudre  de  charbon  (204?  troisième  procédé). 
—  Brillant,  d'un  blanc  tirant  sur  le  bleu,  cassant V 
difficilement  cristallisable ,  bien  plus  fusible  q;ue  le  co-* 
balt^  perd  facilement  son  éclat  métalli^uedans  un  £(ir  hu- 
mide y  à  la  température  ordinaire  ;  donne  lieu  à  du  pkoar» 
pbate  de  cobalt ,  par  Faction  du  gaz  oxigène  ou  de  Tair^- 
h  une  température  élevée.  Le  feu  du  chalumeau  le  fond 
promptement,  en  brûle  le  phosphore  et  le  métal ,  et  le^ 
transfor^Le  en  un.  globule  bleu  vitreux..  (  Mémoires  de 
Pelletier.) 

2«5.  Phosphure  de  bismuth.  '^-  Ce  phosphureest  dé-, 
composé  par  une  température  peu  élevée  :  voilà  pourquoi 
on  ne  peut  le  faire  que  par  le  dernier  procédé.  Comme  il 
est  alors  très-divisé ,  il  parait  noir  ;  mais  s^il  était  possible 
^e  le  fondre  sans  le  décomposer ,  il  serait  sans  doute  très- 
brillant. 

2 16,  Pfiosphure  de  cuivre ,  fait  en  projetant  de  petits-, 
morceaux  de  phosphore  sur  du  cuiv^re  chauffé  au  rougâ 
Ç  ao4  5  premier  procédé  ).  * —  Brillant ,  casj^ânt ,  blanc ,  très- 
dur  ;  produisant  du  sous*deuto*phosphate  de  cuivre  dana 
sa  calcination  avec  le  contact  de  Tair  ,  pQntenant  20  pour 
100  de  phosphore.  (Pelletier.  ) 

Ce  phosphure  n^est  point  sMuré  de.phosphpre;  car  lo^ 
proto-phosphure  de  cuivre  estfooné  >  suivant  M.  Dulong  , 
de  100  de  cuivre  et  de  aS^î^B  de  phosphore  y  et  ne  peuCî 
«^obtenir  que[  par  le  second  pocédé  décrit  (2o4)* 

217.  Phosphure  de  nickel ,  obtenu  soit  en  projetant  des 
morceaux  de  phosphore  sur  du  nickel  chauffé  au  wuge 
( 2o4^  premier  procédé ),^soit  en  calcinant  un  mélange 
de  8  parties  de  verre  phosphorf que,  8  de  nickel  et  x 
de  poudre  de  charbon ,(  204  >  troisième  procédé  ).  •—  BrîK 
lant  5  cassant ,  blanc  ,  plus  fusible  jjpie  le  nickel  ;  se.pre- 
nant  .par  le  jçefroidissement ,  après  sa;  fusion  y  en  un  culot 
4ontla  castre  prfsçnte  un  assemblage  de  prismes  déliés, 


et  donnant  lieu ,  avec  le  contact  de  Tair ,  à  une  tempera-' 
tore  élevée ,  à  du  phosphate  de  nickel.  (Mémoires  de 
Pelletier.) 

fxi  *.  Phosphute  de  plomb ,  préparé  en  projetant  des 
morceeaix  de  phosphore  sur  du  plomb  en  fusion  (  2o4  i 
premier  procédé).  —  Brillant^  s'aplatît  un  peu  sous  le 
ûiarteau  et  se  sépare  en  lamés  ;  cède  à  Faction  du  couteau  ; 
d'une  couleur  dVu  blanc  argentin  un  peu  bleuâtre.;  moins 
fusible  que  le  plomb  ;  décompdsftble  par  une  forte  cha« 
leur  \  se  ternit  promptement  à  Fair ,  à  la  tempétature  or** 
dinaire;  donne  lieu  à  dd  phosphate  de  plomb  dans  sa  èal« 
eination  avec  ce  fluide.  (Mém.  de  Pelletier.  )   * 

Ce  pl^osphure  n'est  probablement  pas  saturé  de  phos^ 

aïg.  Pkosphurede  mertureé  '*^  Pett  consistant ,  se  ra- 
mollissant dans  Feau  bouillante ,  se  décomposant -un  peu 
au-dçssu»  de  loo^,  répandant  des  vapeurs  blanches  dans 
Fair ,  à  la  température  ordinaire  ;  donnant  lieu  à  de  Facide 
phosphoriqûe  et  à  du  mercure^  à  Faîde  d*une  légère  cha- 
leur ,  par  Faction  du  gaz  oxîgène  ou  de  Fair. 

On  l'obtient,  en  chauiSant  sous  Feau  parties  égales  àe 
phosphore  et  de  deuioxidede  mercure  (Pelletier)  :  outre 
le  phos]phure ,  il  se  forme  alors  dé  Facide  phosphorique  ^ 
peut-être  l'obtiendrait -on  plus  facilement  par  le  der- 
nier npeédé.  Qu'on  se  rappelle  toutefois  que ,  diaprés 
l'observation  de  M.  Thomson  ^  §on  existence  est  dou- 
teuse. 

220.  Phosphore  d*argént^faît  en  ptcjètant  des  mor» 
teaux  de  phosphore  sur  de  Varient  chauffe  au  rouge 
(  204 ,  premier  procédé  ).— Brillant ,  cassant ,  grenu,  plus 
fusible  que  l'argent ,  décomp^able  &  une  hkute  tempéra- 
ture ;  lançant ,  suivant  Pelletier,  éti  se  refroidissant ,  des 
jets  de  phosphore  qui  brûlent  avec  vivacité,  en' sorte  que 
ie  phosphure  fondu  contiendrait  plus  de  phosphore  qam 
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celui  qui  est  solide  ;  composé  de  88  d^argeal  et  de  i  a  de 
phospbore.  (^Mémoires  de  Pelletier»  ) 

aai.  Phosphure  de  platine ,  obtenu  sQk  en  projetant 
des  morceaux  de  phosphore  sur  du  platine  chauffe  au 
rouge  (304  9  premier  procédé)  ,.  soit  en  chauffant  un  me- 
langede  %  parties  de  platine,  8  de  verre  phosphoriquû 
fit  i  de  poudre  de  charbon  (2049  troisième  procédé). 
Très-aigre,  très-dur,  d'un  blanc  d'acier,  d'u«  Ussu  gre»« 
et  serré)  bien  plus  fusible  que  le  platine ^^  décomposable 
en  partie  par  un  grand  feu  ;  se  transformant ,  par  Faction  du 
\  gaz  oxigène  ou  de  Tair ,  a  l'aide  de  la  chaleur ,  en  acide 
phosphorique  et  en  platine  pur  \  contenant  18  pour  xoo 
de  phosphore.  {Mém.  de  Pelletier.) 

Selon  M.  Edmond  Davy ,  il  existerait  deux  phosphmres 
de  platine  ;  savoir  ; 

i^.  Un  proixHphosphure  que  Ton  obtiendrait  en  chauf* 
faut  le  phosphore  et  le  platine  dans  mn  tube  de  verre  vide 
à\\T  \  il  se  produirait  au  "-  dessous  de  la  dialeur  incandes- 
cente, donnerait  lieu  i  un  grand  dégagement  de  lumière, 
et  contiendrait)  sur  100  de  platine ,  ai^ai  de  fAiosphore. 

a^.  Un  deuto^hosphure  qui  serait  formé  de  100  de 
métal  et  de  43,85  de  phosphore*  Sa  pi^ration  consiste- 
t'ait  à  chaufiêr  peu  à  peu  jusqu^au  rouge,  dans  mie  comne 
de  verre ,  un  mâange  de  3  parties  d'hjdrQ-cblorateammo^ 
niaco  de  plaiine  et  de  a  de  phosphore. 

La  facilité  avec  laquelle  le  phosphore  t'uAiit  au  platine 
fait  que  Von  doit  se  garder  de  calcinar,  dans  un  creuset  de 
ce  métal  ^  un  mélange  d  acide  phosphorique  et  de  eharboa, 
et  ea  général  \o»H  espace  de  composés  dont  il  pourrait  so 
diégagei?  du  i^ospbore.     . 

ià^a,  PhQ^,lmre  tfar,  0it07memprofHantdesmorceaus: 
dephosf^HHe^ 4W  de  l-Ofr  thmj^  am  9ouf^^  —Brillant., 
jaune,  caasAnt,  greoAi,  décomposabk  pxr  le  feu;  doime 
lieui  dwa  sa  €fikinftli<m  avecle  cf»uact  d»  Vm%  k  4» IV 
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eide  phôsphorique  et  à  de  For  pur  *,  contient  4  pour  loo 
de  phosphore.  (  Mémoires  de  Pelletier.  ) 

Ce  pho^hure  est  loin  d'être  saturé  de  phosphore.  Pour 
l'avoir  pur ,  il  faut  le  préparer  en  faisant  passer  du  g» 
hydrc^ène  pho$phoi*é  à  travers  une  dissolution  d'hjdro- 
«hlorate  d'or  (204 ,  cinquième  procédé)  5  il  se  précipite, 
dans  cette  opération ,  en  poudre  qui  ne  peut  être  séchée 
^e  dans  le  vide,  pour  ne  pas  éprouver  dedécomposilioB; 
il  est  très-divisé ,  parait  noir ,  et  contient  sans  doute  plos 
^  phosphore  que  l'autre. 

Des  Sulfures  métalliques. 

2^3.  Les  métaux  des  terres  qui  sont  irréductibles,  et 
quelques  autres'  qu'il  est  difficile  de  se  procurer,  sont  te 
seuls  qui  jusqu'ici  n'aient  point  été  unis  au  soufre.  Nous 
«oncluerons  de  là  que  la  propriété  de  former  des  sulfto 
•doit  appartenir  a  tous* 

3a4.  Historique.  L'existence  des  sulftrres  mélalftp» 
est  connue  de  temps  immémorial  5  car  le  soufre  a  tomoD» 
<été  regardé  par  les  mineurs  comme  le  nUTiéraUsateuT^ 
méuux.  Les  sulfures  ont  dû  être ,  d'après  cela ,  l'objetdan 
'grand  nombre  de  recherches*  La  plupart  des  chimistes,  fl^ 
effet,  les  ont  étudiés  ;  mais  presque  tous  n'ont  fait  que** 
observations  partielles  sur  ces  sortes  de  composés;  0^ 
seulement  en:  ont  fait  de  générales  que  l'expérience  a  ca»- 
firmées  :  ce  sont  MM.  Gay-Lussac  et  Berzelius.  (^*** 
d'Arciieily  t.  I  ;  et  Ann*  de  Chimie,  t.  i.xxvin et suiv) 

'aaS.  Composition.  —  Parmi  les  chimistes ,  les  ubs»* 
la  tête  desquels  on  doit  placer  Berthollet ,  pensent  qoe  k 
^80ufre  peut  se  combine^  eu  un  grand  nombre  de  pr^^P^^ 
lions  avec  le  même  métal  5^  d'autres ,  au  contraire ,  croifl» 
qu'il  n'existe  qu'ua  petit  nombre  de  combinaisons  poS" 
9iblea  entre  ce'corpa  combustible  «t  un  métal  queleonq^* 
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M*  BerzeKus ,  guidé  peut-être  par  ce  qu'a  dît  M.  Gay-? 
Lussac  sur  les  sulfures  qui  résultent  de  la  décompositioii 
réciproque  des  sels  et  de  Thydrogène  sulfuré ,  sulfures  que 
M.  Gay-Lussac  regarde  comme  type  {Mém.  éCArcueilt^ 
t.  I  ) ,  a  embrassé  celte  dernière  opinion ,  et  Ta  considérée 
sous  un  tel  point  de  vue ,  qu'il  se  l'est  rendue  propre. 

Il  est  confaincu,  i  ®.  qu'un  métal  se  combine  tout  au  plu* 
en  un  aussi  grand  nombrede  proportions  avec  le  soufre  qu'a- 
vec l'oxigène  -,  2*.  que  le  proto-sulfure  d'un  métal  quelcon- 
que contient ,  à  très-peu  de  chose  près ,  deux  fois  autant  dé 
soufre  que  le  protoxide  de  ce  métal  contient  d'oxigène  \  qu'il 
en  est  de  même  du  soufre  des  deuto  et'  trito-sulfures  ,  pai* 
rapport  auxdeutoxides  et  ttitoxides;  3^.  que  dans  les  proto^ 
sulfures,  les  deuto-sùlfures,  les  trito-sulfures,  le  soufre  et 
les  métaux  sont  dans  les  mêmes  proportions  que  dans  les 
proto<sulfates,  les  deuto-sulfates ,  les  trito-sulfates  neutres  ; 
que ,  par  conséquent ,  en  faisaiit  passer  le  soufre  d'un 
proto-sulfure  à  l'état  d'acide  sulfurique  et  le  métal  à  l'état 
de  protoxide ,  il  en  résulte  un  proto-sulfate  neutre  lors- 
qu'ils s'unissent  (a).  Ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c'est  que  la 
plupart  des  sulfures  naturels  sont  soumis  à  ces  lois  de 
composition.  A  la  vérité ,  on  peut  obtenir  avec  l'arsenic , 
le  fer,  le  mercfire  ,  etc. ,  des  composés  qui.  s'en  écartent , 
et  qui  sont  en  bien  plus  grand  nombre  que  les  oxides  de 
ces  métaux^  mais,  selon  M.  Berzelius,  ces  sortes  de 
composés  doivent  être  regardés  comme  des  combinaisons 


{a)  Or,  on  observe  que  le  deutoxide  et  le  trîtoxide  d'un  métal ,  etc., 
contiennent  ordinairement  la  même  quantité  de  mëtal,  et  une  fois  et 
demie ,  ou  deux  fois ,  ou  quatre  fois  autant  d'oxigène  que  le  protoxide  d& 
ce  métal  :  par  conséquent  les  proto ,  deuto ,  trito-sulfures ,  etc.,  doivent 
être  dans  le  même  cas  relativement  à  la  proportion  des  principes  qui  les 
constituent  ;  c'est-à-dire ,  que  les  deuto ,  trito-sulfures ,  etc. ,  doivent  con- 
tenir la  même  quantité  de  métal,  et  i^^fi^  ou  3 ,  ou  4  foi3y  etc.|  autant 
cl«  soufre  que  le  proto-sulfure  (5oâ}« 
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de  deut  sulfures  à  proportions  fixes ,  ou  d' un  seul  avec 
fine  certaine  <{uantité  de  souffre  ou  de  métal. 

2a6*  Propriétés  physiques.  —  Tous  les  sulfures  sont 
solides  et  inodoires.  Tous ,  du  moins ,  parmi  les  sulfures 
lirtificiels,  sont  cassans,  même  lorscpe  les  métaux  qui 
entrent  dans  leur  composition  sont  ti^ès  -  ductiles  {a)* 
Tous  sont  insipides ,  excepté  ceux  des  deux  première^', 
feotions.  (iCS  uns ,  tels  que  les  sulfures  de  fer ,  d'anti* 
moine,  etc.,  ont  le  brillant  métallique;  les  autires,  tels 
que  le  sulfure  de  mercure,  ne  Tont  pas.  Il  e^  est  peu  qui 
ne  soient  capables  de  cristalliser.  La  pesanteur  spécifique 
d'un  grand  nombre  est  connue,  surtout  de  ceux  quVn 
trouve  dans  la  nature  \  elle  est  toujours  moins  grande  que 
celle  du  métal  quUls  contiennent,  à  moins  que  ce  métal 
ne  soit ,  comme  le  potassium  et  le  sodium ,  plus  léger  que 
le  soufre. 

2127.  Propriétés  chimiques. ^-^hes  sulfures  sont,  ei| 
général ,  plus  fusibles  que  )es  métaux  qui  leurs  'sont 
propres ,  quand  ceux--ci  ne  fondent  qu^au-dessus  ou  que 
peu  auvd^sous  de  la  chaleur  rouge;  ils  le  sont  moin^ 
dans  le  cas  contraire.  Presque  toujours  ladififérencç  entre 
}es  degrés  de  fusion  est  titès-m^rquée. 

Quelques-uns  sont  volatils ,  m^me  au-dessous  de  la  char 
leur  rouge  :  tels  sont  particulièrement  les  sulfures;  de  merr 
muce  et  d'arsenic.  Parmi  ceu%  qui  11e  se  volatilisent  pas , 
il  en  est  un  grand  nombre  que  la  chaleur  peut  décomposer, 
du  moins  en  partie.  En  effet ,  lorsqu'on  expose  le  per- 
sulfure  d^un  métal  à  une  température  suffisamment  élevée  , 
on  en  dégage  presque  toujours  une  portion  de  soufre  \ 
quelquefois  ^e^ulfure  se  décompose  complètement,  et  l'on 
remarque  que  ce  sont  surtout  certains  sulfures  dont  le$ 


(a)  L«  sulfure  dct  molybdèoe  naturel  est  flexible,  et  celui  d^atgenl  est 
jusqu^l^  u|i  çertaiD  poiot  malUable* 
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fnélauK  ont  très*peu  d'affinité  pour  Foxigène  qtii  sont  dans 
ce  cas.  Ces  décompositions  se  font  tantôt  avapt ,  tantôt 
^près  la  fusion  du  sulfure  ;  ce  quî  dépend  de  Faifinité  plu$ 
ou  moins  grande  du  soufre  pour  le  métal ,  et.de  la  cohé-? 
siôn  plus  ou  moins  fo|[*te  des  particule^  du  sulfure. 

La  fusion  s'opère  ordipairement  dans  un  creuset  de 
Hes^ ,  que  Ton  recouyre  de  son  couvercle  :  ce  n'est  que 
dans  le  cas  où  le  sulfure  serait  facilement  altérable  par  Tair 
qu'il  faudrait  la  faire  dans  lui  yase  fei*mé  p  p^r  exemple  ^ 
dans  une  cornue  de  verre  ou  de  grès*  Quant  à  la  sublima-^ 
tion  et  a  la  décompositiQn ,  elles  doivent  être  tentées  de 
préférence ,  non  d^ns  un  creuset  ni  une.  cornue  de  verrçi 
mais  dans  une  çomue  de  grès.  Le  suliure  étant  introduit 
dans  la  cornue,  on  adapte  à  celle-ci  un  large  tube  ;  on  la 
dispose  à  la  manière  qrdiniiire  daps  un  fourneau  à  rêver* 
hère ,  et  on  la  chaude  peu  à  peu  jusqu'au  rouge  /  et ,  s*il  en 
est  besoin ,  jusqu'au  rouge  presque  blanc,  en  excitant  un 
courant  d'air  dans  le  fourn^u  par  le  moyen  d'un  souiSet 
dont  la  tuyè|:e ,  à  cet  effet ,  doit  se  rendre  dans  le  cendider. 

228.  Les  sulfures  n'ont  aucune  espèce  d^action  à  froid 
sur  le  gaz  oxigèn^  bien  sec  ^  mai$  ceux  dont  les  métaui^ 
sont  très-oxidables  en  ont  une  sur  ce  gaz  humide  ;  ils  l'ab* 
forbept  trèsrrlentement ,  et  passent  peu  à  peu  à  fétat  de 
isulfites  ou  de  suKates*  Oïi  peut  se  rendre  compte  de  ce  phé- 
liomène  de  la  même  manière  que  de  l'oxidation  des  mé- 
taux par  le  gaz  oxigène  humide ,  pour  les  sulfui^s  compris 
dans  1<BS  quati^e  dernières  sections  (iSa).  La  température 
du  gaz  varie  :  lorsqu'elle  s'abaisse ,  une  partiede  la  vapeur 
qu'il  renferme  ^e  précipite  \  celte  eau  cède  l'oxigène  qu'elle 
tient  en  dissolution  au  soufre  et  au  métal ,  et  favorise  la 
combinaison  par  la  tendance  qu'elle  a  à  s'unir  avec  le  sul- 
fate qui  doit  se  former.  Le  phénomène  est  plus  compliqué 
lorsque  le  sulfure  appartient  à  la  deuxième  section  :  alors 
la  vapeur  9X|ueuse  est  décomposée  et  le  sulfure  passe  dV 
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borda  Fétat  d'hydro-sulfure  (aSo  bis).  C'est  cet  hydro^ 
sulfure  qui ,  s'emparant  ensuite  de  Toxigène ,  donne  lieu 
à  du  sulfite  ou  à  du  sulfale ,  et  de  plus  à  autant  d'eau  qu'il 
s^en  décompose  eu  premier  lieu  (a). 

129.  Tous  les  sulfures  ont  la  propriété  d'absorber  le 
gaz  oxigène  à  l'aide  de  la  chaleur  :  cependant  tous  ne  don- 
nent pas  naissance  à  des  produits  identiques  :  ces  produits 
varient  en  raison  du  degré  de  chaleur  et  de  la  nature  du 
métal  du  sulfure. 

Les  sulfures  de  la  deuxièmte  section  et  celui  de  magné- 
sium sont  totyours  transformés  en  sulfates  ;  mais  il  n'en  est 
pas  de  même  des  autres  ;  lorsque  la  température  est  élevée^ 
leur  décomposition  est  telle  que  le  soufre  passe  à  l'état  de 
gaz  sulfureux  qui  se  dégage ,  et  que  le  métal  devient  libre 
ou  s'oxide;  il  devient  libre  s'il  fait  partie  des  deux  der- 
rières sections  ;  il  s'oxide  dans  le  cas  contraire.  Pour  con- 
cevoir ces  résultats  ,  il  faut  savoir  que  l'acide  sulfurique 
est  un  corps  qui  ne  peut  exister  qu'autant  qu'il  est  com- 
biné avec  un  autre  corps  ,  et  qu'aussitàt  qu'il  est  mis  en 
liberté ,  il  se  transforme  en  gaz  oxigène  et  en  gaz  acide  sul- 
fureux :  or ,  il  n'y  a  que  les  oxides  de  potassium,  de  so- 
dium ,  de  barium ,  de  lithium ,  de  strontium ,  de  calcium 
et  de  niagnésîum ,  qui  retiennent  assez  l'acide  sulfuriqne 
pour  qu'une  forte  chafeur  ne  puisse  pas  les  en  séparer. 
Par  conséquent ,  on  voit  que  les  sulfures  de  ces  divers 
métaux  pourront ,  à  ce  degré  de  dialeur ,  absorber  le  gax 
oxigène  de  manière  à  passer  à  l'état  de  sulfates ,  et  que  les 


N 


(a)  Cette  théorie,  il  faut  Pavouer,  présente  une  sorte  de  contradîctiott 
qui  consiste  en  ce  «ju^on  admet  que  i^eau  se  décomfK>se  et  se  recompose 
Buccçssiyement.  L^explication  deviendrait  bien,  plus  simple  en  supposant 
que  Poxigène  se  combine  directement  avec  le  sulfure  ^  comme  on  le  fiût 
pour  lés  métaux  des  quatre  dernières  sections.  Mais  il  faudrait  pour  cela 
que  les  sulfures  de  potassium ,  de  sodium ,  etc.,  pussent  se  dissoudre  dans 
Teau  sans  la  décpm|poser ,  et  c^est  ce  qui  ne  parait  pas  être. 


^nutres  sulfures  n'en  seront  pas  susceptibles ,  puisqu  alors 
leurs  sulfates  se  décomposeraient. 

V  Mais  qu'arrîvèrait-il  si  la  température  ^  au  lieti  d'être 
Irès-élevée ,  était  portée  tout  au  plus  au  rouge-brun  ?  ta 
plupart  dés  sulfures  qui  éprourent  le  genre  de  décompo- 
sition dont  nous  venons  de  parler  passeraient ,  comQie  ceux 
de  potassium  et  de  sodium  ,  à  l'état  de  sulfates,  en  donnant 
presque  toujours  Ke;u  toutefois  à  du  gaz  sulfureux  (a);  il 
n'y  aurait  pour  ainsi  dire  que  les  sulfures  des  deux  der- 
rières sections  qui  se  comporteraient  de  même  que  pré- 
cédemment ;  leurs  métaux  ne  pourraient  point  être  brûlés , 
et  par  conséquent  il  ne  pourrait  se  produire  que  du  gaz 
sulfureux.  Ces  résultats  sont  faciles  à  constater.  Toutes 
les  expériences  dans  lesquelles  on  n'a  pas  besoin  d'une 
chaleur  rouge  se  font  dans  une  petite  clocbe  courbe;  on 
remplit  cette  cloche  de  mercure;  on  y  introduit  une  cer- 
taine quantité  de  gaz  oxigène;  on  porte  jusque  dans  sa  par- 
tie courbe  du  sulfure  en  poudre ,  au  moyen  d'une  petite 
pince  dont  les  deux  branches  sont  terminées  en  cuiller , 
et  l'on  chauffe  avec  la  lampe.  Ce  n'est  que  dans  le  cas  où 
la  chaleur  doit  être  portée  jusqu'au  rouge  que  l'on  se  sert 
<l'un  tube  de  porcelaine;  on  fait  passer  le  tube  à  traveris 
mi  fourneau  ;  on  met  le  Sulfure  en  poudre  dans  ce  tube  ; 
x>n  adapte  à  l'une  de  ses  extrémités  une  vessie  pleine  de 
ga%  ôxigène,  et  l'on  adapte  à  l'autre  un  tube  recourbé 
propre  à  recueillir  les  gaz;  on  chauffe  le  tube,  on  tourne 
le  i:pbinet  de  la  vessie,  et  l'on  presse  légèrement  cette 


(a)  Il  eJt  facile  de  ccmceToir  pourquoi  la  plupart  des  sulfures  des  mé- 
taux qui  sont  moyennement  oxidables  se  transforment ,  au  roage-brun , 
en  gaz  acide  sulfureux  et  en  sulfates  :  c^est  que  Poxigène  se  combine  d'a- 
bord avec  une  partie  du  soufre  de  ces  sulfures,  sans  se  combiner  en 
même  temps  avec  le'mëtal  ;  ce  n'est  que  quand  ccloi-cî  est  derepu  très- 
prédominant  qu'il  s'oxîdeé 
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Tessie  pour  mettre  peu  à  p«a  le  gaz  oidgène  en  ceatacir 
avec  le  sulfure  (pi.  xxiii,  fig.  4)* 

a3o.  L'action  de  Tair  sur  les  sulfures  est  la  même  que 
celle  du  gaz  oxigène ,  si  ce  n'est  qu'elle  est  moins  forte. 
En  effet,  que  Ton  calcine  un  sulfure  dans  un  têt,  et  Ton 
obtiendra ,  par  exemple ,  du  sulfate  de  potassé  si  le  sul« 
fure  est  a  base  de  potassium  ,  quelle  que  soit  la  tempéra* 
ture^  du  gaz  sulfureux  et  le  métal  pur  si  le  sulfure  est 
d'argent,  quelle  que  soit  encore  la  température^  du  gaz 
sulfureux  et  de  Foxide  si  le  sulfure  est  de  fer  et  si  la 
température  est  très^-élevée  ^  enfin  du  gaz  sulfureux  et  du 
sulfate  de  fer  si ,  lé  sulfure  étant  toigours  à  ba^e  de  tety 
la  température  eâ  au-dessous  de  la  cbaleur  rouge-cerise. 
C'est  sur  cette  manière  d'être  des  sulfures  avec  l'air  que 
reposent  plusieurs  arts ,  ceux  de  faire  les  sulfates  de  zinc, 
de  fer  et  de  cuivre. 

Jusqu'ici  Von  n'a  point  examiné  avec  soin  l'action  des 
sulfures  sur  le^  corps  combustibks  *,  il  parait  cependant 
qu'en  général  le  chlore  forme  avec  la  plupart  une  certaine 
quantité  de  chlorure  de  soufre >  que  le  charbon,  k  une 
haute  température,  décompose  plusieurs  suUures  en 
produisant  du  soufre  carburé,  et  que  les  métaux  qui  ont 
le  plus  d'affinité  pour  l'oxigène  enlèvent  le  soufre  aux 
autres  métaux  :  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  le  fer  l'enr 
lève  à  presque  tous  les  métaux  des  quatce  dernières  sec- 
tions ;  c'est  même  en  traitant  le  sulfure  de  plomb  par  la 
fonte  qu'cm  obtient  la  nuyewre  partie  du  plomb  qu'on 
verse  dans  le  commerce  \  l'on  retire  aussi ,  dans  quelques 
inines ,  le  mercure  de  son  sulfure  par  ce  procédé  ;  on 
peut  également  l'employer  pour  exploiter  les  mines  de 
sulfure  d'antimoine. 

23o  bis.  Lorsqu'un  métal  est  capable  de  décomposer 
Veau  à  la  température  ordinaire ,  son  sulfure ,  a  cette 
même  température ,  U  décompose  également  :  dn  noiiis 
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voilà  ce  que  Ton  observe  pour  ceux  de  potassium  et  de 
sodium  :  à  peine  sont-ils  ep  contact  avec  Teau  qu'il  en 
résulte  de  1  hydro-sulfure  de  protoxîde  de  potassium  qui 
se  dissout  ;  d'où  il  suit  que  Foxîgène  de  celle  qui  est  dé- 
composée s'unit  au  potassium  ^  et  son  hydrogène  au  soufre. 
C'est  pourquoi  ces  sortes  de  sulfures  ont  une  saveur  âcré 
«t  d'œufs  pourris ,  tandis  que  les  autres ,  qui  n'altèrent 
point  l'eau  à  froid  et  qui  ne  s'y  dissolvent  pas ,  sont  insi- 
pides. ^ 

23 1.  Etat  nature/.— Tous  les  sulfures  n'existent  point 
dans  la  nature  ;  on  n'en  trouve  que  treize ,  savoir  :  les  sul- 
fures de  zinc,  de  fer,  de  manganèse^,  d'étain,  d'arsenic , 
de  molybdène ,  d'antimoine ,  de  bismuth ,  de  cuivre ,  de 
plomb ,  de  mercure  ^  d'argent ,  de  cobalt. 

Quelques-uns  de  ces  sulfures  sont  rares  ,  tels  que  les 
èulfures  d'étain ,  de  manganèse  ,  de  cobalt  ;  tous  les  au- 
tres le  spnt  beaucoup  moins  \  quelques-uns  même ,  commô 
le  sulfure  de  fer ,  sont  très-communs  *,  ils  appartiennent 
presque  tous  aux  terrains  primitifs  et  intermédiaires  ou  à 
la  partie  inférieure  des  terrains  secondaires  ;  ils  cons^ti- 
tuent  la  plupart  des  amas  et  des  filons  que  ces  terrains 
recèlent. 

a32.Pr^âraeio/t.<«^Le8  sulfures  métalliques  s'obtien-* 
lient ,  tantôt  en  combinant  directement  le  soufre  avec  les 
métaux ,  tantôt  en  traitant  les  oxides  par  le  soufre  à  l'aide 
de  la  chaleur ,  tantôt  en  décomposant  les  sulfates  par  le 
charbon ,  tantôt  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  hydro^ 
gène  sulfuré  à  travers  un  sel  formé  d'un  acide  et  de  l'oxîde 
du  métal  que  l'on  veut  unir  au  soufre ,  tantôt  en  traitant 
ce  sel  par  l'faydro-sulfure  de  pi^otoxide  de  potassium ,  oii 
de  sodium  ou  d'ammoniaque. 

Premier  procédé.  *—  Lorsque  le  métal  est  très-fusible  el 
appartient  à  l'une  des  quatre  dernières  sections,  on  lé 
mêle  en  quantité  convenable  avec  le  soufre;  im  verse  lé 
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mélange  dans  un  creuset^  on  recouvre  ce  creuset  d'ua 
couvercle  ;  on  le  place  dans  un  fourneau  sur  une  tourte  ^ 
et  on  le  chauffe  plus  ou  moins  fortement  :  bientôt  le  soufre 
et  le  métal  fondent  et  se  combinent. 

Mais  si  le  métal  est  difficile  à  fondre,  il  vaut  mieux  d^abord 
faire  rougir  le  creuset  au  feu ,  y  projeter  le  mélange  par 
partie ,  et  ensuite  Texposer  ^  une  température  suffisant •• 
ment  élevée,  en  couvrant  le  foUrneau  d'un  réverbère  :  s'il 
arrivait  que  le  métal  ne  fût  point  assez  sulfuré ,  on  pro- 
jetterait une  nouvelle  quantité  de  soufre.  Cependant ,  sui- 
vant M.  Dulong,  la  méthode  la  plus  sûre ,  quand^le  métal 
peut  être  porté  jusqu'à  la  chaleur  rouge  sans  entrer  en 
fusion ,  c'est  de  le  chauffer  dans  un  tube ,  et  de  le  mettre 
peu  à  peu  en  contact  avec  du  soufre  en  vapeur-,  comme  avec 
le  phosphore  {  ao4 ,  2®  procédé  ). 

Il  serait  impossible  de  combiner ,  dans  un  creuset,^ le' 
soufre  avec  les  métaux  appartenant  aux  deux  premières 
sections  ,  en  raison  de  leur  grande  affinité  pour  l'oxigène  ; 
l'opération  doit  être  faite  sur  le  mercure ,  dans,  une  petite 
cloche  de  verre  courbe  et  pleine  de  igaz  azote  ou  de  gaz 
hydrogène  :  c'est  ainsi  que  s'obtiennent  facilement  les  sul- 
fures de  sodium  et  de  potassium  (a34  et  2^4  bis)., 

La  combinaison  directe  des  métaux  avec  le  soufre  a  tou- 
jours lieu  avec  production  de  ch^deur  ;  U  s'en  produit  mème^ 
quelquefois  assQz  pour  que  les  sulfures  deviennent  incan^ 
descens  ,  ce  qui  né  peut  provenir  qyed'ui^  grande  affinité  : 
voilà  ce  que  nous  offrent ,  par  exemple ,  les  sulfures  de 
potassium  ,  de  sodium ,  de  cuivre ,  de  plomb  et  de  bismuth. 
Deuxième  procédé.  —  On  fait  un  mélange  intime  de. 
soufre  et  de  l'oxidç  du  métal  qu'on  veut  transformer  en  sul- 
fure ;  la  quantité  de  soufre  doit  être  d'autant  plus  grande, 
que  l'oxide  contieïitplus  d'oxigène ,  et  que  l'on  veut  obte- 
nir, up  sulfure  pl^s  chargé  de  soufrçi.  Oa  met  le  mélange; 
4ans  un  creuset  j  on,  recouvre  ce.  i^re^sset^  dj8  son  couvercle , 
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f^t  ensuite  on  le  fait  chauffer  couvenablement,  etc.  Dans 
tous  les  cas ,  les  deux  élémens  de  l'oxîde  se  combinent  avec 
le  soufre,  et  forment  un  sulfure  solide,  et  du  gaz  acide  sul- 
fureux qui  se  dégage  avec  l'excès  de  soufre  qu'on  emploie. 
Li  on  peut  combiner  de  cette  manière  tous  les  métaux  avec 
le  soufre ,  excepta ,  i^.  ceux  de  la  première  section ,  dont 
les  oxides  sont  irréductibles  ou  indécomposables  par  .le 
soufre-,  a^.  ceux  de  la  seconde,  dont  les  oxides  donnent 
des  sulfates  qui  restent  mêlés  aux  sulfures;  3°.  quelques 
autres ,  tels  que  Tor ,  qui  lais^nt  dégager  le  soufre  à  une 
température  élevée. 

Troisième  procédé,  -—  Puisque  les  sulfates  neutres  ne 
«ont  que  des  sulfures  métalliques ,  plus  de  l'oxigène ,  il  est 
évident  qu'en  les  désoxigénant ,  il  sera  possible  de  les  trans- 
former en  sulfures  dans  un  srand  nombre  de  circonstances. 
Or ,  le  carbone  est  capable ,  à  une  haute  température ,  de 
désoxigéner  facilement  tous  les  sulfates  des  cinq  dernières 
eeçtions  :  par  conséquent,  en  mêlant  intimement  l'un  d'eux 
avec  une  quantité  conven^ible  de  noir  de  fumée ,  mettant 
le  mélange  dans  un  creuset ,  le  recouvrant  de  charbon  or- 
dinaire ,  et  le  faisant  chauffer  fortement ,  il  en  résultera 
du  gaz  carbonique  qui  se  dégagera  ,  et  un  sulfure  ,  à  moins 
(que  le  métal  ne  soit  tel  que  l'or,  etc. ,  et  ne  puisse  pas 
retenir  le  soufre.  Le  sulfure  formé  se  rassemblera  presque 
toujours  en  culot.  C'est  dans  cette  décomposition  que  con- 
siste le  troisième  pFocédé. 

Toutefois  cette  manière  d'opérer  n'est  pas  sans  ihcon- 
^réniens  :  il  est  biendifBciled'OTiployerunetelle  quantité  de 
carbone  qu'il  n'en  reste  pas  dans  le  produit ,  ou  que  celui-» 
ci  ne  contienne  plus  de  sulfate.  De  là  les  modifications 
que  M.  Berthier  a  apportées  à  ce  procédé  dans  un  excellent 
Mémoire  sur  les  sulfures.  M.  Berthier  est  parvenu  à  pré- 
parer les  sulfures  purs  en  chauffant  les  sulfates  dans 
des  creusets  b^asqués,  «  Àpr^s  QVoir  placé ,  dit-il ,  le  sul- 
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fa  te  ,  l)roTé  ou  non  5  dans  le  creuset ,  on  remplit  celui -cî 
avec  de  la  brasque  que  Ton  tasse  fortement ,  et  on  le  bouclié 
avec  uu  couvercle  que  Ton  assujettit  avec  de  Targile, 
afin  que  le  charbon  ne  puisse  pas  se  brûler,  etc.  Cette 
méthode  est  fondée  sur  la  propriété  qu'ont  les  sulfates  de 
6e  réduire  par  la  voie  de  cémentation  ^  comme  la  ]^lupart 
dc3  oxides  lorsqu'on  les  tient  exposés ,  en  coùtact  avec  le 
charbon  ,  à  une  température  convenable  pendant  un  tempâ 
suffisant.  Le  temps  qu'exige  la  rédilctiou  dépend  :  i^.  de 
la  température  ,  2^.  de  là  fusibilité  des  sulfures  \  3^.  du 
volume  des  masses.  Les  sulfates  sont  tous  réductibles  à  la 
simple  chaleur  blanche;  mais  la  réduction  est  d'autant 
plus  prompte  que  la  température  est  plus  élevée.  Lorsque 
les  sulfures  sont  fusibles  à  la  température  à  laquelle  ou 
opère,  ils  se  réunissent  en  globules  à  mesure  qu'ils  se 
forment ,  et  comme  leur  pesanteur  spécifique  est  beaucoup 
plus  grande  que  celle  des  sulfates  d'où  ils  provieiïnent^ 
€cs  globules  ne  tardent  pas  à  couler  au  fond  des  creusets  :  il 
en  résulte  que  la  brasque  étant  toujoul*s  en  tontaot  immé- 
diat avec  les  sulfates  ^  cétix-cii  se  décomposent  très-rapi- 
dement :  àtissi ,  dans  te  cas,  la  réduction  peut-elle  se  faire 
en  quelques  heures ,  même  lorsque  Ton  ^opère  sur  plu- 
sieurs centaines  de  grantmes  de  matière.  Quand ,  àiï  con- 
traire ^  les  sulfures  sont  infusibles  j  ils  restent  interposés 
entre  la  brasque  et  les  sulfates  :  alorà  là  réduction  est 
lente ,  parce  qu'elle  ne  peut  avoir  lieti  qu'en  se  |»rôpa- 
géant,  à  travers  la  croûte  de  sulfure  éé^k  formée,  de  la 
surface  au  centre  des  masses  ^  et  elle  etige  un  temps  d'au- 
tant plus  long  que  ce.S  masses  stmt  plus  considérables. 
L'expérience  m'a  appris  que ,  dans  ce  cas ,  lorsque  l'on 
opère  sur  ^5  à  3o  grammes  de  sulfate,  la  réducti(m  n^est 
complète  qu'au  bout  d'environ  deux  heures.  » 

Quatrièrhe  procédé.  ^^^Vont  entendre  ce  prodédé,  il 
faut  d'abord  &irê  citfuiditre  l'^ctioti  qu^exerce  l'hydrogène 
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sulfaré  sUr  les  oxides  dont  raffinité  pour  Foxigène  n'est  paa 
très  -  grande.  Lorsque  l'hydrogène  sulfuré  et  ces  sortes 
d'oxides  sont  en  contact ,  il  en  résulte  de  Teau  et  un  sulfure 
métallique  :  Toxide  est  donc  réduit,  Thydrogène  sulfuré  est 
décomposé,  et  Ton  voit  que  plus  l'oxide  contient  d'oxigènc, 
plus  le  sulfure  qui  se  forme  contient  de  soufre*  Les  sul- 
fures métalliques  pourraient  être  faits  sans  doute  de  cette 
.  manière  ;  mais  il  serait  possible  qu'une  portion  de  Toxide 
métallique  échappât  à  l'action  du  gaz  hydrogène  sulfuré, 
et  restât  mêlée  avec  le  sulfure  :  c'est  pourquoi  il  vaut 
mieux  dissoudre  Toxide  dans  un  acide ,  et  exécuter  l'opé** 
ration  comme  il  va  être  dit. 

On  prend  un  sel  formé  d'un  acide  et  de  l'oxide  du  métal 
que  l'oii  veut  combiner  avec  le  soufre.  Ce  sel  doit  avoir  la 
propriété. de  ;se  dissoudre  dans  l'eau  :  on  l'y  dissout^  on 
introduit  la  dissolution  dans  un  flacon  ordinaire ,  et  on  fait 
ploDger  dans  cette  dissolution  un  tube  adapté  à  un  autre 
Tase  où  se  produit  du  gaz  hydrogène  sulfuré.  Ce  gaz  opère 
le  décomposition  de  l'oxide ,  comme  on  l'a  dit  précédein- 
tnent;  il  se  forme  de  l'eau,  du  sulfure  métallique  qui 
se  dépose  sous  la  forme  de  flocons,  tandis  que  l'acide 
du  sel  mis  en  liberté  reste  dans  la  liqueur.  Lorsque  le 
dépôt  est  bien  formé,  on  décante  la  liqueur  avec  un  si^ 
phon,  on  met  de  l'eau  distillée  sur  le  dépôt*,  on  décante 
de  nouveau ,  et  ainsi  de  suite ,  jusqu'à  ce  que  le  sulfure  soit 
bien  lavé  ;  on  le  rassemble  sur  un  filtre  pour  le  faire  égout- 
ter^  on  le  dessèche  à  l'étuve,  et  on  le  conserve  dans  un 
flacon  bien  bouché*  On  peut  obtenir ,  par  ce  procédé,  tous 
les  sulfures ,  excepté  ceux  des  deux  premières  sections  , 
ceux  de  manganèse ,  de  zinc  ,  de  fer ,  d'étaîn ,  d'antimoine, 
et  un  très^petit  nombre  d'autres. 

Cinquième  procédé.  •—  Ce  procédé  ne  difière  du  pré- 
cèdent qu'en  ce  qu'au  lieu  de  faire   passer  l'hydrogène 
sulfuré  à  travers  la  dissolution  du  sel  métallique ,  on  Ty 
I.  3a 
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ftjoute  uni  au  protoxide  de  sodium  ou  ie  potassium  <ftl  k 
Fammoniaque ,  c'est-à-Sire ,  à  l'état  d'hydro-sulfure(  1 162)^ 
On  prend  l'un  de  ce&  hydro- sulfures  en  dissolution  dans 
Teau,  et  Ton  en  verse  dans  la  dissolution  métallique 
jusqu'à  ce  .qu'il  y  en  ait  un  léger  excès;  tout-à-coup  le 
sulfure  se  précfipite  souâ  forme  de  flocons  J  on  le  lave , 
et  on  le  recueille  comme  celui  qui  provient  de  Faction 
de  l'hydrogène  sulfuré  :  outre  le  sulfure,  il  se  forme  de 
l'eau  et  un  sel  provenant  de  la  combinaison  de  l'acide  de 
la  dissolution  avec  le  protoxide  oul'amlnaniaqtiede  Hiydrc 
sulfure. 

Usages  et  Historique.  •—  Les  sulfures  dont  Ton  se  sert 
aujourd'hui  dans  les  arts  sont  les  sulfures  d'arsenic ,  d^anl^- 
moine ,  d'argent ,  de  cuivre ,  d*étain  ,  de  fer,  de  mercure^ 
de  plomb ,  de  zinc.  (  f^oyeZ  chacun  d^eux.  ) 

Dès  Sulfures  en  particuUéP. 

â33.  D'après  les  généralités  que  nous  venons  de  donnef 
sur  le$  sulfures ,  il  serait  possible  de  tracer  ,  jusqu'à  ub 
certain  point,  l'histoire  particulière  de  chacun  d'entre 
eux  :  c'est  pourquoi  nous  n'examinerons  d'une  mamèr« 
spéciale  que  les  plus  importans.  Nous  appellerons  prota*. 
sulfures  ceux  qui  correspondent  au  premier  degré  d'oxi- 
dation  3  deuto^sulfures,  ceu±  qui  correspondent  au  second 
degré)  etc.  ;  et  seulement  sulfures ,  ceux  qui  ne  corres- 
pondent à  aucun  degré  d^oxidation  y  ou  ceux  dont  on  n^a 
point  encore  fait  l'analyse. 

Des  Sulfures  de  harium,  strontium  et  caîcîum. 

233  his*  Le  seul  moyen  que  nous  ayons  de  les  obtenir 
purs  est'  de  décomposer  les  sulfates  de  baryte  ,  etc* ,  comme 
l'a  fait  M.  Berthîer  (3*^  procédé). 

Sulfure  de  bàrium,  20  grammes  de  sulfate  de  baryte 
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fcîen  sec  ayant  été  cliaiifles  dans  un  creuset  trascjué ,  à  la 
lempéf  ature  de  iSo'^pyroméiriquès,  lui  ont  donné  i4*'"*'j4 
de  sulfure ,  et  par  conséquent  une  perte  de  5,6  équivalente  à 
la  qùahtité  d'oxigéne  renfermée  dans  lé  sulfate.  Ce  sulfuré 
était  blahc,  nuancé  de  gris  dans  quelques  parties,  faiblement 
aggloméré,  «'égrenaht  entre  lés  doigts,  grenu,  à  graiiis  cris- 
tallins. Il  n^était  que  difficilement  atiaqué  par  Vair ,  à  Faidô 
de  la  clialeui*,  phénomène  dû,  sans  doùtë,  d\mepart,  à 
la  cohésion  du  produit ,  et  d'autre  part  à  celle  du  sulfate 
régénéré,  qiii,  recouvrant  les  parties  intérieures,  s'opposait 
à  leur  combustion.  Le    chlorate    de  potasse  lui-même 
iie  le  brûlait  qu'incomplètement.  Le  nitrate  de  potasse 
seul  le  transformait  entièrement  en  Sulfate,  pourvu  qiié 
la  température  fut  très-élevée..  Quoi  qu'il  en  soit ,  il  se 
dissolvait  bien  dans  Feau  et  donnait  line  liqueur'  incolore 
dont  l'acide  hydro-chloriqiie  dégageait  beaucoup  de  gaz 
hydrogène  sulfuré ,  sans  là  troubler  ;  ce  qui  est  le  carac- 
tère des  hydro^sulfùres  purs.  Dû  reste,  tout  nous  porte 
à  croire  qu'exposé  à  l'air  humide ,  il   se  serait  comporté 
comme  nous  l'avons  dit* 

Sulfure  de  strontium.  Dé  20  grammes  de  Sulfate  de 
fetroiltiane  artificiel ,  pur  et  sec ,  chauffés  dans  lin  creuset 
bràsquë,  à  la  température  de  i5o*^  pyrométriqués ,  M.  Ber- 
thier  a  retiré  la^'^^'jSo  de  proto- sulfure  eu  masse  blan- 
che ^  grenue ,  agglomérée  ^  mais  friable. 

Sulfure  de  calcium*  20  gtammes  de  siilfàte  de  chaux 
limpide  ,  contenant,  soit  en  oxigène ,  soîteti  eau  de  cristal- 
lisation, 0,462  de  leur  poids  ,  ont  fourni  10, *•■"*•, 76  d'un 
ftulfure  parfaitement  pur ,  blanc  et  opaque ,  qui  n'avait 
éprouvé  aucun  commencenient  de  fusion  et  qui  conservait 
la  forme  des  morceaux  de  gypse  employés.  Il  se  comportait 
avec  l'eau,  l'air,  les  acides ^  comme  cekd  de  barium. 
L'analogie  porte  à  croire  que  le  sulfure  de  strontium  devait 
être  dans  le  m^me  cas. 
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Sulfure  de  magnésium.  Il  paraîtrait,  d'après  M,  Bcr- 
thier ,  que  le  sulfate  de  magnésie ,  chauffé  fortement  daâs 
un  creuset  brasqué ,  se  convertirait  en  un  mélange  de 
magnésie  et  de  sulfure  de  magnésium.  Mais  lorsque  le 
charbon  est  en  excès  et  mêlé  au  sulfate ,  et  que  la  tempé- 
rature est  suffisamment  élevée,  il  ne  se  forme  plus  de  sul- 
fure ;  tout  le  soufre  se  dégage ,  probablement  k  Fétat  de 
carbure  y  et'  il  ne  reste  que  de  la  magnésie; 

Sulfure  de  Potassium. 

234.  Proto-sulfure  {orme  de  100  de  potassium  et  de4i)06 
de  soufre  ;  solide ,  terne ,  jaune-rougeâtre  ,  acre ,  et  ayant 
d' ailleurs  la  même  saveur  que  les  œufs  pouris  ;  moins  fusible 
que  ses  principes  constituans  ;  se  comporte  avec  le  gaz  oxi- 
gène  et  Fair  comme  il  a  été  dit  (228 ,  229  et  aSo);  décom- 
pose l'eaja  tout-à-coup  avec  dégagement  de  chaleur,  et  se 
transforme  en  hydro-sulfure  de  potasse  qui  se  dissout; 
n'existe  point  dans  la  nature  j  peut  s'obtenir  par  le  premier 
procédé  (282). 

A  cet  effet ,  on  remplit  de  mercure  une  petite  cloche 
courbe ,  et  l'on  y  fait  passer  une  certaine  quantité  de  ga* 
dzote  ou  de  gaa  hydrogène  5  ensuite ,  après  avoir  porte,  « 
l'aide  d'une  tige  de  fer ,  une  petite  capsule  ovale  de  platme 
dans  la  partie  courbe  de  cette  cloche ,  l'on  porte  de  w 
même  manière  dans  cette  capsule  le  potassium ,  e*  ^^ 
soufre  que  l'on  veut  combiner;  puis  on  les  chauffe  9se6 
la  lampe  à  esprit- de-vin.  A  peine  le  potassium  entre  en 
fusion  que  la  combinaison  s'opère  5  il  se  produit  tant  de 
chaleur  que  la  capsule  devient  incandescente ,  et  que  » 
cloche  casserait  infailliblement  sans  cette  même  capsule, 
,q^ ,  étant  bon  conducteur ,  répartit  le  calorique  dans  un 
grand  nonibre  de  points.  L'opération  ne  doit  être  faite  que 
sur  5  à  6  centigrammes  de  métal  ;  et  pour  cela ,  l'on  peu 
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employer  un  '  gramme  et  demi  de  soufre  et  même  plus  : 
Texcès  se  volatilise. 

Au  lieu  de  ce  procédé^  qui  est  dispendieux  *  eu  raison 
du  haut  prix  du  potassium ,  il  vaut  mieux  employer  le 
troisième ,  à  la  manière  de  M.  Berthîer ,  et  chauffer  à  la 
chaleur  blanche  ,  dan^des  creusets  brasqués  ,  le  sulfate  de 
potasse  en  morceaux  gros  comme  des  noisettes  :  il  en  ré- 
sulte un  sulfure  mamelonné ,  cristallin  ,  translucide  et 
d^un  beau  rouge  de  chair ,  qui  se  dissout  dans  Feau  ea 
développant  une  vive  chaleur;  cette  chaleur  est  telle 
<jùe  le  sulfure  imprégné  de  charbon  divisé  s'embrase  au 
moment  où  on  l'humecte  5  et  c'est  une  condition  qu'on 
remplit  facilement  en  ne  calcinant  le  sulfate  qu'après 
l'avoir  mêlé  intimement  avec  la  moitié  de  son  poids  de 

ce  corps  combustible. 

<  • 

Sulfure  de  Sodium. 

234.  hisn  Proto-sulfure,  — Ce  que  nous  venons  de  dire 
du  sulfure  de  potassium  est  applicable  au  sulfure  de  so- 
dium ,  si  ce  n'est  que  celui-ci  est  formé  de  100  de  sodium 
et  de  69,15  de  soufre. 

Sulfure  de  Manganèse. 

235.  Formé  de  100  de  manganèse  et  de  56,3a  de  sou- 
fre ;  pulvérulent ,  noir ,  sans  éclat ,  plus  fusible  que  le  man- 
ganèse ,  indécomposable  au  degré  de  la  chaleur  rougè , 
sans  actipn  sur  le  gaz  oxigène  sec  à  la  température  or- 
dinaire ;  absorbe  ce  gaz ,  soit  sec ,  soit  humide ,  au  rouge- 
brun  ,  et  donne  naissance  à  du  gaz  acide  sulfureux  et  à 
un  sulfate  ;  l'absorbe  également  à  une  haute  température, 
et  donne  lieu  à  du  gaz  acide  sulfureux  et  à  de  l'oxide  do 
manganèse*,  se  comporte  avec  Taîr  comme  avec  le  gaa 
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Oxigène,  n^exiçte  point  dan%  la  nature,  ne  s'obiieut  qn« 
difficilement  par  le  premier  procédé ,  sans  doute  a  cause 
de  la  cohésion  du  manganèse  -,  $'obtientti^s-bien  par  le  troi- 
sième procédé  (jstiT^) ,  en  qièlant  Iç  sulfate  avec  le  char- 
])on. 

Qn  ne  le  connaît  qu^en  très-petite  quantité  daiis  la  qa* 
fure;  il  se  tfx>uve  surtout  à  Nagyag  en  Transylvanie,  ou 
il  fait  partie  accidentelle  des  filons  argentifères  ci  auri- 
fères f  et  accompagne  le  tellure. 

Sulfure  de  ^inc, 

2^6.  Formé  de  ?oo  de  zinc  et  de  49588  de  soufre,  ou 
contenant  à-peu^près  deux  foi§  autant  de  soufre  que  roiide 
blanc  de  zinc  contient  d'oxigène^  solide,  terne,  insipide 
.   moins  fusibk  que  le  zinc,   inaltérable  par  la  chaleuri 
j  susceptible  de déco,pipo$itiQn ,  àuiie  liante  température, 

f  par  le  charbon ,  qui  s^empare  du  soufre  et  forme  du  sou- 

fre carburé  (  Berthier  )  ;  sans  action  sur  le  gaz  oxigflie 
sec  à  la  tçmpérf  tuve  oiidinaire  ;  absorbe  ce  gaz  au  degré 
^u  r<\uge-brun ,  et  donne  naissance  è^  du  gaz  acide  sulfu- 
reux et  à  un  sulfate  \  l'absorbe  à  plus  forte  raison  à  M 
température  beaucoup  plus  élevée,  mais  ne  donne  m 
alors  qu'à  du  gaz  acide  sulfureux  et  à  un  oxide*,  se  com- 
porte avec  l'aî^  comme  avec  le  gaz  oxîgène-,  s'obtient 
par  le.  premier  et  le  troisième  procédé ,  en  observait  toute- 
fois: i^^  à  l'égard  du,  prenjiiejf ,  qi^e  la  combinaison  n<i 
s'opère  qu'autant  que  le  zinc  est  pi^sque  incandescent, 
et  qu'alors  e^le  est  accompagnée,  de  lumière  j  a?,  à  ïé^ 
du  troisième ,  que  le  sulfate  ne  dpit  point  être  mêle  «« 
çliarbon ,  et  que  la  c^lcinatioii  ne  doit  point  ^tre  poussée 
trop  loin  :  autrement  il  se  produirait  heaucojnp  de  cailure 
^e  soufre  (282). 

L^   sulfure  de  zinc  existe    en  grande  quanlit*  dan< 
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la  nature ,  ordiiiakement  mêlé  à  des  matières  ferrugi-* 
neuses. 

Le  sulfure  de  ziuc  naturel  est  connu  par  les  miné^ 
ralogistes  sous  le  nom  de  blende.  Les  blendes  sont  phos^ 
phorescentes  par  le  frottement  (a)  3  elles  varient  par  leur 
couleur ,  qui  e^  tantôt  jaune ,  tantôt  roussâtre ,  tantôt 
brune ,  tantôt  d'un  brun  noir.  Souvent  elles  sont  transpa- 
rentes, quelquefois  opaques.  Presque  toujours  elles  accom- 
pagnent le  'sulfure de  plomb.  L'on  en  trouve  :  en  France, 
à  Vizile,  département  de  l'Isère  •,  près  d'Arras,  départe-- 
ment  du  Pas-de-Calais  -,  à  Baygorry  ,  département  des 
Hautes-Pyrénées  \  k  Pontpean  (Finistère)  ,  etc.  Il  est  tou- 
jours facile  de  reconnaître  de  très -petites  quantités  de 
blende  par  le  procédé  qu'emploie  M.  Smithson,  {Ann. 
de  Ckim.  et  de  Phjs.,  t.  xxii,  p.  356.) 

M.  Proust  a  démontré ,  le  premier. ,  qu'ielles  contenaient 
Je  zinc  à  l'état  métallique.  (  Journ^  de  Phy^&ique  pour 
1807,  pag.  i5o.) 

Suivant  M.  TkomsoH ,  elles  résulteraient  toutes  de  sut-- 
fure  de  zinc  mêlé  ou  combiné  avec  plus  ou  n^ins  de  fer 
non  exidé  :  par  exemple ,  la  blende  brune  serait  cempo- 
sëede  87,95  de  sulfure  de zi^c ,  et  de  isi,o5  de  fer.  (^Ann^ 
de  Chimie^  tom.  xciii,  p.  166.  )  Ce  qu'il  y  a  de  certain, 
c'est  qu'elles  sont  ordinairement  ferrugineuses.  Quelques-» 
unes  renfermait  un  peu  de  cadmium ,  sulftiré  sans  doute. 

C'est  en  calcinant  le  sulfure  de  zinc  naturel  jusqu'au 
rouge ,  avec  le  contact  de  l'air ,  lessivant  le  produit  et 
faisant  évaporer  la  liqueur ,  qu'on  obtient  le  sulfate  de  ziiie 


(a)  La  plio^j^horesoence  est  la'  propriété  qu'ont  certains  corps  de  dcf 
venir  lumineux,  sans  qu'il  y  ait  combustion ,  k>rsqu^on  les  £fotte  ou  qu'on' 
les  cl\aufiè ,  ou  qu'on  les  soumet  à  une  décliarge  électrique ,  etc.,  et  do- 
conserver  cette  propriété  plus  ou  moins  long-temps,  (f^oyez  \q  Métnoir^ 
de  M.  DessaîgnflB  sur  la  Phosphorescence ,  Journal  dç  Physiq^ue  pouf- 
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du  commerce  (83 1).  Il  parait  qu  on  commeuce  à  se  servir 
aussi  de  ce  compose ,  jusqu'ici  rejeté  avec  les  déblais  de 
mine ,  pour  préparer  le  zinc  métallique  et  fonner  le 
laiton« 

Sulfures  de  Fer, 

^37.  Per^sulfure  de  fer,  ou  bi-sulfure.  —  Formé  de 
Ji8,6a  de  soufre  et  de  100  de  fer,  d'après  M.  Berze* 
lius;  solide,  doué  du  brillant  métallique,  insipide,  ino- 
dore, jaune  d'or,  non  attirable  à  Taimant-,  laisse  déga^ 
ger ,  par  une  forte  chaleur ,  221  de  soufre  et  se  fMid^  sans 
action  sur  Je  gaz  oxigène  sec  à  la  température  ordinaire; 
absorbe  lentement  le  gaz  oxigène  humide  à  cette  tempéra* 
ture ,  et  passe  à  Téut  de  sulfate  ',  l'absorbe  plus  ou  moins 
■  rsipidement,  soit  sec,  soit  humide,  à  l'aide  d'unclégère  cha- 
leur ,  et  à  plus  forte  raison  à  Taide  d^une  haute  tempéra- 
ture, en  donnant  naissance,  dans  le  premier  cas,  à  da 
gaz  acide  sulfureux  et  à  im  sulfate ,  et  dans  le  second,  a 
.  du  gaz  acide  sulfm^ux,  à  de  l'oxide  rouge  ou  tntoiwe 
de  fer ,  et  à  un  dégagement  de  lumière  \  se  comporte  a^ec 
laii*  comme  avec  le  gaz  oxigène^  existe  en  trèfr^ninde 
quantité  dani  la  nature ,  et  prend  alors  le  nom  de  fjj^nte 
de  far. 

Le  per-sulfure  de  fer  est  très-répandu ;  c'est  \^ 
minéraux  les  plus  communs  ;  presque  toutes  les  vb^ 
en  renferment»  Il  affecte  un  grand  nombre  de  fo^"*^^ 
jdifférentes  ;  les  unes  cristallines  ,  telles .  que^  le-  cnJ»» 
l'octaèdre,  le  dodécaèdre  pentagonal,  Ticosaèdre,  ^  ^^^ 
composés^  les  autres  accidentelles ,, comme  les  stalacutcs» 
les  formes  empruntées^  aux  coquilles.  Il  ne  consujoe 
jamais  de  grands  amas  à  lui. seul,  mais  il  est  dissémine 
presque  partout  en  cristaux ,'  en  rognons ,  etc.  dans  Je* 
dépôts  de  tous  les  âges.  Sa  pesanteur  spécifiquecsi  d^4 
à  4974' 


,îû 
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Cest  en  exposa^it  à  Tair  le  per-sulfure  de  fer  ou  plutôt 
les  diverses  matières  qui  le  renferment  en  assez  grande 
quantité,  qn^on  fait  la  plus  grande  partie  du  sulfate  de  fer 
du  commerce.  (  Voy,  (833)  Sulfate  de  fer.  )  C'est  aussi 
du  per-sulfure  de  fer  naturel  qu'on  extrait  une  partie  du 
8onfi*e  qu'on  consomme  daùs  les  arts.  (  f^ojr.  précédem- 
ment, page  227.) 

238.  Proto-sulfure  formé  de  100  de  fer  et  de  Sg^Sr 
de  soufre  (a).  —  Solide,  brun  jaunâtre ,  doué  de  l'éclat 
métallique ,  insipide ,  magnétique ,  bien  plus  fusible  (}ue 
le  fer,  indécomposable  par  la  chaleur 5  se  comporte  avec 
l'oxigène  et  l'air  comme  le  précédent;  s'obtient  en  chauf- 
fant dans  un  creuset  brasqué  le  proto-sulfate  de  fer  des* 
«éché  (  232 ,  troisième  procédé  ) .  ' 

Ce  sulfure  est  beaucoup  moins  commun  que  le  per-r 
sulfure:  on  l'a  trouvé  à  G^îer,  en  Saxe;  à  Bodenmais, 
an  Bavière  ;  '  en  AngleteiTe  ,  dans  le  Carnarvons  ^  en 
France,  à  l'ouest  de  Nantes.  Il  existe  dans  les  filons  et 
Amas  métallifères ,  mais  plus  souvent  disséminé  da^s  les 
rocher  granitiques.  Il  est  rarement  cristallisé  et  affecte 
toujom's  en  cet  état  le  prisme  hexaèdre  régulier.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  4î5i8.    . 

238  bis^  Outre  les  deux  sulfures  de  fer  dont  on  vient  de 
parler,  on  peut  en  ^dïnettre  plosieurâ^  autres;  car,  i^.  on 
rencontre  dans  la  nature  une  pyrite  qu'on  appelle  pjrite 
^nagnétique y  qui  contient,  sur  ipo  dejfer,  tantôt  79*f08 
de  soufre,  et  tantôt 67,78 seulement.  2^.  Lorsqu'on calcîtic 
Je  per-sulfure  de  fer  dans  une  cornue  de  grès  (227) ,  on 
len  dégage  une  quantité  de  soufre  telle  que  le  sulfure  res-»- 
tant  est  formé  de  100  de  fer  et  de  gS  de  soufre  (Berze*^ 


(a)  Ce  sulfure  a  été  analysé  par  MM.  Berzelids  et  Hatcbett.  Les  ré- 
sultats qu'ils  ont  obtenus  sont  sensiblement  les  mêmes.  Nous  avons  rap- 
porté ccuik  de  M.  Bcrzeiiujs. 
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lius  ).  Ce  sulfure  ne  correspond  à  aucun  oxide  de  fer  coiw 
nujusqu^ici. 

3^.  Lorsqu^on  projette  dans  un  ci^uset  ronge  un  mé- 
lange de  a  parties  de  limaille  de  fer  et  d'une  partie  d« 
soufre,  etc.  (^Sa) ,  on  obtient  un  sulfure  de  fer  bien  fon- 
du ,  bien  homogène ,  et  qui  contient  moins  de  soufre  que 
celui  dont  nous  avons  parlé  en  second  lieu  (a).  C^est  i» 
ce  sulfure  qu'on  se  sert  souvent  pour  obtenir  le  gaz  hy- 
drogène sulfuré  *,  mais  ce  gaz  ainsi  prépare  contient  touf 
jours  une  certaine  quantité  de  gaz  hydrogène. 

4^*  Enfin  y  lorsqu'on  emploie  parties  égales  de  fer  et 
de  soufre,  on  obtient  encore  un  sulfure  de  fer  différent 
de  èeux  qui  précèdent. 

Ces  difierens  sulfures  sont-ils ,  comme  Tadmel  M.  Ber- 
zelius,  des  combinaisons  de  fer  ou  de  soufre  avec  une 
espèce  de  sulfure  de  fer  correspondant  à  un  certain  de- 
gré d'oxidation  de  ce  métal ,  ou  du  proto-sulfure  uni  avec 
le  per-sulfure?  La  théorie  des  proportions  définies  et  la 
loi  de  composition  des  sulfures  rendent  cette  opinion  très- 
probable.  D'après  cela  les  pyrites  magnétiques  résulte- 
raient  de  la  combinaison  de  i  partie  de  per^ulfdre  avee 
a  ou  6  de  proto-sulfure. 

Sulfures  d^Etain^ 

aSg.  Proto^  sulfure.  -^  Formé  de  loo  d*étaîn  etd« 
a6,57  de  soufre;  solide,  cristallisable  en  lames  brillsates 
et  d'un  gris  bleuâtre;  moins  fusible  que  Tétein;  indé- 
composable par  le  feu  ;  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  sc« 
et  sur  le  gaz  oxigène  humide ,  à  la  température  ordinaire; 

{a)  Cependant  les  observations  de  M.  Beiihier  ne  s'accordent  P***^*^ 
celles-ci  :  cfir,  suivant  lui,  il  n'existe  pas  de  sulfure  moins  sulfuré  que  ^^^''^ 
qui  oorrespond  au  proto-sulfate  ..(^/s/i.  des  Mines ^  tom.  TU,  pag*  4^7') 
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absorl>e  ce  gaz  à  l'aide  d'une  douce  chaleur  ,  en  donnant 
naissfmce  à  du  gaz  acide  sulfureux  et  à  un  sulfate  *,  l'ab- 
sorbe à  une  tenopérature  élevée  en  donnant  lieu  à  du  gaz 
sulfureux  et  à  de  Toxide  d'étaiii;  existe  probablement 
dans  le  comté  de  Comouailles  ,  mais  mêlé  ou  combiné 
avec  le  sulfure  de  cuivre  ;  s'obtient  par  le  premier  pro- 
cédé ,  en  chauffant  un  mélange  de  3  parties  d'élain  et  de  a 
de  soufre  (aSa), 

Deuto-sulfure  ou  per-suljure.  —  Formé  de  loo  d'é- 
îain  et  de  53, 1 4  de  soufre;  appelé  autrefois  ùr  mussifon 
musif,  or  mosaïque ,  or  de  Judée  ;  solide ,  cristallisable 
en  lames  d'un  jaune  d'or  $  laissait  dégager  du  soufre  à  une 
température  élevée ,  ^t  passant  à  l'état  de  proto  -  sulfure  ; 
se  comportant  avec  l'oxîgène  et  l'air  comme  celui  -  ci  j 
n'existe  point  dans  la  nature. 

On  peut  l'obtenir,  soit  en  chauffant,  comme  Ta  an- 
noncé Pelletier ,  parties  égales  de  proto-sulfure  d'étain  et 
de  sulfure  de  mercure^  ou  2  parties  de  soufre  et  une  partie 
4'o^cide'd'étaîn,  dans  une  cornue  de  verre;  soit  en  faisant 
passer  du  soufre  ,en  vapeur  sur  ce  même  proto  -sulfure , 
comme  l'a  observé  M.  Gay-Lussac  ;  soit  en  exposant  à  une 
douche  chaleur ,  comme  ou  le  fait  depuis  long-temps ,  un 
mélange  de  soufre  ,  d'amalgame  d'étain  et  d'hydro-chlo- 
rate  d'ammoniaque.  C'est  par^ce  dernier  procédé  qu'on 
obtient  celui  qu'on  emploie ,  ,sous  le  nom  d'or  mussif^ 
pour  frotter  les  coussins  des  machines  électriques ,  et  pour 
bronzer  le  bois.  A  cet  effet ,  on  prend  a  parties  d'étain  et 
1  de  mercure  ;  on  les  allie  dans  un  creuset  \  aussitôt  que 
l'alliage  est  fondu ,  on  le  verse  dans  un  mortier  de  cuivre  5 
on  le  pulvérise  ,  et  on  le  mêle  intimement  avec  une  par- 
tie et  demie  de  soufre  et  une  partie  d'hydro-chlorate  d'am- 
inoniaque  ;  on  met  le  mélange  dans  un  matras  ou  dans  un 
creuset  qu'on  remplit  jusqu'au  trois  quarts  \  on  l'expose  à 
^ne  doi^ce  chaleur  pendant  plusieurs  heures  *,  il  se  forme 
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ainsi  une  masde  très-légère ,  jaunâtre,  lamelleuse ,  qui  est 
Vor  mussif  même.  Dans  cette  opération ,  le  mercure  ne 
sert  qu^à  rendre  Tétain  cassant ,  et  à  lui  donner  la  pro- 
priété de  pouvoir  être  réduit  en  poudre  ;  ce  qui  le  prouve, 
c'est  qu'on  peut  remplacer  l'amalgame  d'étaîh  par  leprolo- 
sulfure  d'étain  :  en  effet,  Pelletier  a  obtenu  3o  grammes  de 
bel  or  mussif  en  chauffant  ensemble  3o  grammes  de  proto- 
sulfure  avec  3ô  grammes  de  soufre  et  3o  grammes  d'hydro- 
chlorate  d'ammoniaque.  Le  sel  ammoniac  n'est  pas  non 
plus  indispensable  :  il  parait  cependant  qu'il  favorise  la 
formation  de  l'or  mussif. 

Ainsi  préparé ,  l'or  mussif  n'est  jamais  très-brîllanl  ni 
d'un  beau  jaune  :  pour  l'avoir  dans  cet  état ,  il  faut  chauffer 
pi^sque  jusqu'au  rouge  une  certaine  quantité  d'or  mussif 
même  dans  un  matras  ^  la  majeure  parlie  se  décompose  a 
la  vérité ,  en  donnant  lieu  à  une  sublimation  de  soufre , 
de  sel  ammoniac ,  de  deuto-chlorure  d'étain  et  à  un  résidu 
de  proto-sulfure  5  mais  en  même  temps  il  s'en  attache  un 
peu  à  la  voûte  ou  dans  le  col  du  matras  sous  forme  de  lames 
très-larges ,  très-éclatantes  et  d'un  jaune  très-vif, 

Pelletier ,  qui  fit  beaucoup  d'expériences  sur  Je  sulfite 
d'étain ,  regardait  l'or  mussif  comme  de  l'oxide  d'étain  sul- 
furé. Cette  opinion  fut  même  partagée  long-temps  par  les 
chimistes.  Cependant  il  semble  que  la  transformation  du 
proto-sulfure  d'étain  ei\  or  mussif  par  le  sulfure  de  mer- 
cure ou  cinnabre ,  aurait  dû  la  faire  rejeter  5  mais  c'est  qu  a- 
lors  on  croyait  que  le  cinnabre  contenait  de  l'oxigène  ;  sa 
véritable  nature  n'a  été  bien  établie  que  dans  un  Mémoire 
qui  m'est  commun  avec  Fourcroy ,  et  qui  se  trouve  un* 
primé  dans  le  Journal  de  l'Ecole  polytechnique. 
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Sulfure  de  Cadmium. 


ii3g  bis.  Formé  de  loo  de  cadmium  et  de  aS^ina  de 
soufre  -,  jaune-orangé ,  fixe  au  feu ,  n'entrant  en  fusion  qu'à 
la  chaleur  d'un  rouge  blanc ,  et  cristallisant  ensuite ,  par  le 
refroidissement ,  en  lames  transparjentes  et  micacées  ,  de 
la  plus  belle  couleur  jaime  de  citron.  Lorsqu'on  le  chauffe, 
il  prend  d'abord  une  couleur  brune ,  puis  une  couleur  cra- 
moisie, qu'il  perd  à  mesure  que  sa  température  diminue. 

Ce  sulfure  ne  s'obtient  que  difficilement  en  fonda|it  le 
soufre  avec  le  métal;  on  réussit  beaucoup  mieux  à  le  pré- 
parer en  faisant  chauffer  un  mélange  de  soufre  et  d'oxîde 
de  cadmium  (deuxième  procédé,  232),  ou  en  précipi- 
tant un  sel  de  cadmium  par  l'hydrogène  sulfuré  (quatrième 
procédé  (232)). 

La  beauté  et  la  fixité  de  sa  couleur  font  espérer  qu'il 
sera  d*un  emploi  très>avantageux  dans  la  peinture.  (  Stro- 
meyer ,  annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  tome  xi , 
page  82.  ) 

Sulfure  d^ Arsenic. 

240.  Il  paraît  que  l'arsenic  peut  se  combiner  en  diffé- 
rentes proportions  avec  le  soufre.  En  effet ,  soit  que  l'on 
chauffe  ensemble  dans  une  cornue  i ,  2  , 3  ,  4  parties  d'ar- 
senic avec  une  partie  de  soufre ,  ou  bien  i  ,  2  ,  3  ,  4  par- 
ties de  soufre  avec  une  partie  d'arsenic ,  on  obtient  des 
composés  homogènes  et  très-fusibles,  dont  la  couleur  est 
d'un  jaune  plus  ou  moins  rouge  ou  orangé.  Ces  composés 
ne  résultent-ils  pas  de  l'union  du.  sulfure  d'arsenic  avec 
l'arsenic ,  ou  du  sulfure  d'arsenic  avec  le  soufre  ?  Cela  est 
probable  :  quoi  qu'il  en  soit ,  après  avoir  parlé  des  deux 
espèces  de  sulfures  d'arsenic  qu'on  rencontre  dans  la  na- 
ture et  qui  sont  connus  ,  l'un  sous  le  nom  di  orpiment ,  à 
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cause  de  sa  belle  couleur  jaune ,  et  Tautre  sous  le  nom  de 
réaïgar ,  nous  ne  nous  occuperons  ,'  parmi  les  sulfui'es 
artificiels  ,  que  de  celui  qui  correspond  à  Toxide  arsenical 
blanc  ,  parce  qu'il  doit  être  considéré  comme  le  type  de 
tous  les  autres. 

Orpiment.  —  Solide ,  d'un  jâtine  d'or  souvent  nacré, 
ordinairement  en  masses  composées  de  lames  demi-trans- 
parentes ,  tendres  et  flexibles  ,  qu'on  peut  séparer  facile- 
ment avec  un  cdiUeau  ,  quelquefois  en  cristaux  qui  pa- 
raissent être  des  prismes  obliques^  insipide,  inodore, 
vénéneux  ,  pesant  spécifiquement  3,45  ;  plus  fusible  que 
l'arsenic  j  et  se  prenant  par  le  refroidissement ,  aprèà  avoir 
été  fondu  j  en  utie  tuasse  friable  et  d'un  jaune  orangé; 
entrant  en  ébuUition  et  distillant  eti  gouttelettes  jaunes 
lorsqu'on  le  cbaufTe  fortement  ;  sans  action  sur  le  gaz  oxi- 
gène  humide ,  à  la  température  ordinaire  ^  abâorbe  rapi- 
dement ce  gaz  à  l'aide  dé  la  chi^leur  ,  et  passe  toujours  à 
Tétât  de  gaz  acide  sulfureux  et  de  deutoxide  d'arsenic  )  se 
comporte  avec  l'air  eoïnme  avec  le  gaîz  oxigène. 

L'orpiment  se  rencontre  en  petite  quantité  dans  la  na- 
ture ,  tantôt  dans  l'intérieur  dés  filons  (  Kapnik  en  Hon- 
grie ,  Felsôbanya  et  Nagyag  en  Transylvanie  ) ,  tantôt  for- 
mant lui-même  de  petits  amaâ  dans  des  matières  argileuses, 
tantôt  enfin  dans  les  produite  ignés  \  il  accompagne  par- 
tout le  réalgar.  (  Vojr.  la  page  suivante.) 

Mi  Laugier  l'a  trouvé  formé  de  loo  parties  d'arsenic  et 
de  61565  de  soufre.  {Annales  de  Chimie ^  tome  lxxxv, 
page  45  i  )  Tout  nous  porte  à  croire  que  celle  quantité  de 
soufre  est  trop  faible  et  qu'elle  doit  être  de  64,95. 

L'orpiment  s'emploie ,  conjointement  avec  la  pousse, 
pour  dissoudre  l'indigo  dans  les  manufactures  de  toiles 
peintes.  L'on  s'en  sert  quelquefois  en  peinture  ;  mais  alors 
on  ne  doit  jamais  le  mêler  avec  le  blanc  de  plomb,  pai'cc 
que  la  couleur,  qui  d'abord  serait  d'un  b«au  jaune  ;  d« 
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taîcteràît  point  à  devenir  noire  en  raison  du  sitlfure  dé 
plomb  qui  se  formerait.  Il  paraît  aussi  que  les  Turcs  lé 
font  entrer  dans  la  composition  d'un  dépilatoire  i 

fiéalgar,  —  Solide ,  rougé-orangé  ^  insipide ,  vénéneux  ^ 
diversement  cristallisé  sous  dés  formes  qui  dérivent  d'un 
prisme  oblique  5  plus  fusible  que  l'arsenic  et  même  quei 
l'orpiment;  se  comporte  d'ailleurs  domme  l'orpiment 
qtiand  on  l'expose  à  l'action  de  la  chaleur ,  ou  du  ga2 
oxigènè)  ou  dé  l'air;  se  trouve  quelquefois  disséminé  dans 
des  rocbes  ^  par  exemple ,  dans  le  carbonate  de  chaux  et  de 
magnésie  du  St.-Gothard ,  plus  souvent  dans  des  filons 
métallifères  (  Transylvanie  ;  Marienberg  en  Saxe  ;  Joa- 
chimstal  en  Bohème),  souvent  aussi  dans  les  produits 
ignés  (  Vésuve ,  Etna  ,  etc.  )  ,  répandu  enfin  dans  un  grand 
nombre  de  localités ,  en  Chine ,  au  Japon ,  etc. 

En  l'alialysant  avec  soin  et  opérant  sur  des  échantillons 
cristallisés,  M.  Laugier  a  retiré  de  i43,74  ^^  ^^  sùlfurô 
zoo  d'arsenic  et  4^974  ^^  soufre  :  il  contiendrait  donc  moins 
de  soufre  et  plus  d'arsenic  que  l'orpiment ,  ainsi  que  j© 
l'avais  déduit  d'expériences  synthétiques <        / 

On  emploie  quelquefois  le  réalgar  comme  couleur^ 
Sulfure  d'arsenic  artificiel  et  correspondant  à  Voxide 
arsenical  blanc.  L'on  peut  obtenir  ce  sulfure  pur,  soit 
€n  faisant  passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré  à  travers  une 
dissolution  d'oxide  arsenical  blanc  dans  l'acide   hydro- 
chlorique  (aîâ ,  quatrième  procédé)  ^  soit  en  mêlant  en- 
semble deux  dissolutions  aqueuses  ,  l'une  d'oxide  d'arsenic 
tmi  à  la  potasse  (arsenite  de  potasse)  (11 5 3),  et  l'autre 
d'hydro-sulfure  de  potasse ,  ou  de  soude,  Ou  d'ammoniaque 
(combinaison  de  protoxide  de  potassium ,  ou  de  protoxide 
de  sodium  )  ou  d'ammoniaque  avec  l'hydrogène  sulfuré) , 
et  versant  dans  le  mélange  de  l'acide  hydro-chlorîque  lui- 
même  en  dissolution  dans  l'eau  :  alors  cet  acide  s'empare 
sur-le-champ  du  protoxide  de  potassiuip  des  deux  dissolu- 
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lions,  et  forme  un. hydro-chlorate  solublc^  tandis  que 
l'hydrogène  et  le  soufre  de  Thydro-sulfure  se  combinent , 
le  premier  avec  Toxigène ,  et  le  second  avec  Tarsenic  du 
protoxide  de  ce  métal.  Le  suliiu*e  ainsi  obtenu  se  précipite 
sous  forme  de  flocons  d'un  très-beau  jaune. 

Comme  il  correspond  évidemment  à  Toxide  arsenical 
blanc  9  il  serait  facile  d'eu  coiinaitre  la  composition ,  si 
l'on  connaissait  celle  de  cet  oxide.  Or,  je  me  suis  assuré 
par  des  expériences  très-exactes  que  celui-ci  était  foioné  de 
loo  d'arsenic  et  de  32,28  d'oxigène;  par  conséquent  le 
sulfure  artificiel  l'est  de  100  d'arsenic  et  de  64,95  de 
soufre  ;  l'orpimept  bien  pur  doit  être  évidemment  dans  le 
même  cas.  Gonséquemment  l'orpiment  contiendrait  nne 
fois  et  demie  autant  de  soufre  que  le  réalgar  pour  ]a  même 
quantité  de  métal. 

L'on  peut  encore  obtenir  du  sulfure  artificiel  par  yoie 
de  sublimation  ;  maïs  en  le  préparant  de  cette  manière  Ton 
n'est  point  aussi  sûr  de  sa  pureté  que  de  celle  du  précé* 
dent.  Suivant  M.  Laugier,  ce  sulfure  serait  composé  con- 
stamment de  1 00  d'arsenic  et  de  7 1 ,3o  à  7 1 ,89  de  soufre , 
soit  que  le  mélange  contint  un  excès  de  soufre  ou  d'arse- 
nic ;  et  ce  serait  aussi ,  d'après  lui ,  dans  cette  espèce  de 
sulfure  que  la  chaleur  convertirait  l'orpiment  et  le  réal- 
gar. {Ann.  de  Chimie,  lxxxv  ,26.  )  De  nouvelles  expé- 
riences faites  par  M.  Berzelius  tendent  à  prouver,  an 
contraire ,    qu'on  n^obtient  un  sulfure  de  cette  nature 
qu'autant  que  le  soufre  est  cû  excès  5  M,  Berzelius  le  re- 
garderait comme  formé  d'un  sulfure  correspondant  à  Ta- 
cide  arsenique  et  de  proto-sulfure  ou  de  réalgar,  dans  des 
proportions  telles  que  la  quantité'  de  per-sulfure  contien- 
drait deux  fois  autant  de  soufre  qu'il  y  en  aurait  dans  la 
quantité  de  proto-sulfure.  {Anti.  de  Chim.  et  dePhys. , 
tom.  Xi  ,  pag.  242.) 
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Sulfure  de  Molybdène, 

^^i.  Gris-métallique,  beaucoup  plus  fusible  que  le 
molybdène^  indécomposable  par  la  chaleur  ;  sans  action 
sur  le  gaz  oxigène  sec  ou  humide  à  la  tempévature  ordi<* 
naire;  absorbe  ce  gaz  à-Taide  de  la  chaleui*  rouge,  et  se 
convertit  en  acide  sulfureux,  et  -en  acide  melybdique  <Jui 
seTolatîli3e  sous  forme  de  fumées  blanches-,  s^obtient  par 
ie  premier»  et  le  second  procédé  (aSa)  :;  existe  en  petite 
^antîté  dans  la  nature. 

Le  sulfure  de  molybdène  appartient  aux  terrains  prî- 
xnitifs  ;  il  y  forme  des  61ons ,  de  petits  amas  ,  dans  le  gra- 
nité ,  le  gneiss ,  le  mica-chiste ,  ou  bien  il  se  trouve  dissé- 
Tniné  dans  ces  roches  et  y  remplace  le  mica  ;  quelquefois 
encore  il  se  rencontre  dans  les  amas  métallifères  et  particu- 
lièrement dans  ceux  d'étaîu(^Zfe72&erg',  Zînwdldy  Schnée* 
bergy  Gejf'^eryenSAxe'^ComouaîUes,  etc.).  Quoique  peu 
abondant ,  il  est  assez  répandu  dans  la  nature^  Les  Alpes 
^u  Dauphiné  ,  de  la  Savoie ,  du  Piémont ,  en  présentent 
dans  un  grand  nombre  de  lieux  ;  les  Pyrénées  eii  ren- 
ferment également^  on  en  cite  dans  toutes  les  contrées 
primitives  de  FEurope.  I^s  petits  amas  de  ce  sulfure  sont 
composés  de  lames  entre-mèlées  ;  mais  les  paillettes  dis- 
séminées ont  quelquefois  la  forme  du  prisme  hexagonal 
^simple  ou  modifié.  Sa  pesanteur  spécifique  est  4>738* 
Il  est  formé ,  d'après  M.  Bucholz  ,  de 60  de  molybdène  et 
^e  40  de  soufre.  Il  ressemble  ,  jusqu'à  un  certain  point , 
èi  la  plombagine  ou  mine  de  crayon  ;  comme  elle  ,  il  laisse 
âur  le  papier  des  traces  d'un  gris-métallique  ;  mais  sur  la 
porcelaine  la  trace  qu'il  produit  est  verdàtre ,  tandis  que 
celle  de  la  plombagine  est  grise. 

I^e  sulfui^  de  molybdène  est  sans  usagés  ;  on  ne  s'en 
sert  qiie  dans  les"  laboratoires ,  pour  se  procurer  le  mo- 
lybdène et  l'acide  molybdîque  ,'  etc. 

I.  33 
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Proto-sulfure  d^uéntimoine^ 

Tk^%.  Solide ,  brillant. comntc  Tantimoine  même ,  gris" 
Jbleuâtre ,  beaucoup'  plus  fusible  que  ranlimojne ,  inalté- 
rable au  feu^  susceptible  dé  ;décomposiuon ,  à  une  haute 
température,  par  le  carbone,  qui  s'empare  4u  soufre j 
ibristallise  è^•  aiguilles  irrëgulières  ou  rhomboïdales  avec 
des  sommets  à  quatre  faces;  sans  action  surjegazoxi^ 
gène  sec  et  sur  le  gaz  oxigène  humide ,  à  la  température 
ordinaire  ;  absorbe  ce  gaz  à  Taide  d'une  légère  chaleur , 
et  donne  lieu  à  du  gaz  sulfureux  et  probablement  à  du 
sulfate  d*antimoine  ;  Tabsorbe  également  à  Faide  d'une 
forte  chaleur,  et  forme  du  gaz  sulfureux  et  de  Voxide 
d'antimoine  sulfuré  \  s'obtient  facilement  par  le  premier 
procédé  (^Sa) ,  en  chauffant  u^  mélange  de  parties  égales 
d'antimoine  et  de  soufre  dans  un  creuset  \  existe  dans  la 
nature.    ' 

Le  proio*s,ulfure  d'antimoine  ,  quoique  peu  abondant, 
est  assez  répandu  \  il  constitue  à  lui  seul  des  filons  plus 
ou  moins  puissans  qui  traversent  des  roches  primitives, 
et  se  rencQntre  aussi  comme  substance  accidentelle  dans 
un  grand  nombre  de  filons,  et  particulièrement  dans  les 
filons  argentifères.  On  le  trouve,  en  France,  à  RLilhosc 
(Ardèche),  Dèze  (Lozère),  Alby  et  Mercœur  (Haule- 
Loîre),  Auzat  (  Puy-de-Dôme  ) ,  Massiac  (Cantal), 
Portés,  Saint -Florent,  Aujar  (Gard),  etc.,  et  dans 
beaucoup  d'autres  lieux  de  l'Europe. 

Il  CM  facile  d'en  déterminer  là  proportion  des  principes 
consliiuans  directenxent,  c'est-à-dire,  en  combinant  le 
soufre  bien  pur  avec  l'antimoine  bien  pur.  J'ai  trouvé  par 
ce  moyen  que  le  sulfure  d'antimoine  devait  être  formé  de 
100  d'antinaoine  et  de  3^  de  soufre.  Il  y  a  cependant  une 
précaution  à  prendre  pour  arriver  constamment  à  ce  ré- 
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sultat  :  c^est  de  pujtvériser  le  sulfure.d'antiinolne  de4apfe-« 
mière  opéralîon ,  de  le  mêler  avec  lu  moitié  de  soix  poids 
de  soufre  y  et  de  le  chauffer  de  nouveau  jusqu^au  rouge, 
dans  des  vases  clos  ^  sans  cela  il  arriverait  assez  souvent^ 
que  Vantimoine  ne  se  saturerait  pas  de  soufre.  Au  reste , 
lorsque  le  sulfi^re  d'antimoine  est  pur,  et  qu'on  le  traite 
par  Tacide  hydro-clilorique,  il  se  dissout  promptemen^ 
en  donnant  lieu  à  de  Thydrogène  sulfuré  et  à  de  l'hydro- 
chlorate  de  protoxide  d'antimoine  ;  quand  il  contient  un 
excès  d'antimoine  ,  celui-ci  reste  au  fond  du  vase ,  et  tout 
ce  qui  est  sulfure  se  dissout  encore. 

C'est  en  traitant  à  une  haute  température  le  ptotâ|sul- 
fure  d'antimoine  par  la  fonte  de  fer,  qu'on  extrait  l'aôti-r 
moine  (laSîi)  ;  c'est  en  le  grillant  et  le  fopdant  qu^ori 
forme  l'oxide  d'antimoine  sulfuré  ou  verre  d'an^imoirie  ; 
enfin  ^  c'est  en  le  mettant  en  contact  avec  une  dissolution 
bouillante  de  potasse  qu'on  prépare  le  kermès  et  le  soufre 
doré,  ôuroxideTd'antimoinehydroTSulfuré  (  1 1 13  et^i  ï,i4)* 

•      .      .  ..      V    *• 

Sulfure  de  Bisfnuih* 

•x43*  Formé  de  loo  d^  bismuth  et  de  ^ a, S 2  de  souft'c  ^ 
suivant IVÏ.  Lagethielm.  {Ann.de  Chimie^  t.  xciv,  p*  i^i.) 
Gris-jaunatre,  moins  fusible ^quf  le  bisitiulh;  cristàlli- 
sable  en  aiguilles  \  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  sec  ou 
humide  à  la  température  ordinaire  ;  l'absorbe  à  l'aide  d'tme 
légère  chaleur,  en  produisant  du,  gaz  acide  sulfureux  eJt 
probablement  un  sulfate  \  l'absorbe  également  à  l'aide 
d'une  chaleur  très-forte-,  mais  en  donnant  lieaa  à  du  gaz 
sulfureux  et  à  de  l'oxide  de  bismuth. 

Ce  sulfure  n  existe  que  rarement  dans  la  nature  ;  il  ne 
forme  jamais  de  gîtes  à  lui  seul,  et  ne  se  trouve  que  dang 
les  filons  et  amas  des  autres  métaux ,  particulièrement 
dans  ceux  d'argent ,  où  il  accompagne  l'arséniurci  de  «à>- 
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bah  (Bieber  dans  le  Hanan;  Wîltîchen  en  Souabe*,  An- 
^aber^,  Schnéebergeh  Saxe  5  Riddarhylta  en  Suède). 
On  le  rencontre  aussi  dans  quelques  mines  d'étain  et  de 
cuivre  de  Comouaillfes, 

.  Pour  l'obtenir,  il  faut  unir  directement  le  soufre  pur  au 
bismutb  pur  (28^,  1*^  procédé)  :  la  combinaison  se  fait  ai- 
•ément  ;  elle  a  même  lieu  avec  tant  d'énergie  ,  qu  au  mo- 
ment où  le  sulfure  se  forme ,  il  devient  incandescent 

Sulfures  de  Cuwre^ 

a44^  -Prt)fo-5tt^n?.«-— Formé  de  100  parties  de  cuîyre 
et  de  â5,4^  de  soufre,  d'après  M.  Berzelius^  solide,  gris 
de  plomb  ;  cristallisant  en  prisme  hexaèdre  régulier  mo- 
difié de  diverses  manières  5  plus  fusible  que  le  cuîvre;  ne 
se  décompose  pas  par  la  cbaleur  *,  n'a  d'action  ni  &ur  le 
gaz  oxigène  sec ,  ni  sur  le  gaz  oxigène  humide ,  à  la  tem- 
pérature ordinaire  ;  l'absorbe  à  Faide  d'une  douce  chaleur , 
et  donne  naissance  à  de  l'acide  sulfureux  et  à  un  sulfate; 
l'absorbe  également  à  l'aide  d'une  haute  température ,  et 
donne  lieu  à  du  gaz  acide  sulfureux  et  à  de  l'oxide  de  | 
cuivre;  ne  s'unit  poiùt,  par  la  fusion /à  un  excès  de 
fcuîvre. 

Ce  sulAire  s'obtient  en  chatifFant ,  dans  un  creuset  on 
dans  un  matras ,  parties  égales  de  soufre  et  de  cuivre  di- 
YÎsé.  L'on  observe  qu'au  moment  où  ces  deux  corps  se 
combinent,  il  y  a  dégagement  de  calorique  et  de  lumière. 
•On  pourrait  également  le  préparer  en  chauffant ,  dans  un. 
■CTCuset  bnwqué,  le  deuto  -  sulfate  de  cuivre  desséché; 
d'où  il  suit  que  la  moitié  du  soufre  contenu  dans  le  sel  se 
dégage.  Mais ,  outre  que  ce  procédé  est  moins  commode 
que  l'autre ,  il  anive  souvent  qu'une  portion  de  cuivre  est 
mise  en  liberté  par  l'action  du  charbon  sur  le  soufre 
(Berthier). 
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Le  pîoto*fiulfure  de  cuivre  existe  dans  la  natute ,  tantôt 
seulement  en  cristaux  dans  les  mines  de  cuivre  pyriteux 
(dou];>le  sulfure  deluivre  et  de  fer) ,  comme  en  Côrnouail- 
les  9  tantôt  en  masses  assez  considérables  et  suscepûbles 
d'exploitation ,  comme  en  Sibérie.  Ailleurs  il  .se  trouve 
mêlé  en  diverses  proportions,  avec  le  cuivre  pyriieux  9 
comme  d^s  les  schistes  cuivreux  du  Mansfeld. 

Le  proto-sulfure  entiiè  pour  près  de  moitié  dans  la  com- 
position du  cuivre  pyriteux ,  minerai  qui  se  trouve  en 
amas  ou  en  filons  dans  les  terrains  anciens  ,  dans  les  ter<- 
ranA  intermédiaires  et  dans  les  premiers  dépôts  seconh- 
daired ,  et  d'où  Ton  extrait  une  partie  de  cuivre  qu'on  emr-  • 
ploie  dans  les  arts.  C'est  en  grillant  ce  double  sulfure  qu'on 
se  jn*Qcure  une  petite  quantité  du  soufre  qui  entre  dans  sa 
composition. 

DeiUo  ou  bisulfure.  —  Le  deuto-sulfure  est  toiyour* 
un  produit  de  l'art  *,  on  l'obtient  facilement  en  faisant 
passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré  à  travers  une  dissolution 
de  sulfate  de  deutoxide  de  cuivre  (232 ,  4^  procédé)  :  il 
renferme,  pour  la  même  quantité  de  métal ,  deux  fois  au- 
tant de  soufre  que  le  proto-sulfure. 

Proto-sulfure  de  Plomb. 

a45.  Fonaé  de  roo  parties  de  plomb  et  de  i5j54  de 
soufre  ;  solide ,  brillant ,  insipide  ,  beaucoup  moins  fu-^ 
siUe  que  le  plomb ,  indécomposable  par  le  feu^  sans  ac^ 
tion  sur  le  gaz.oxigène  sec  et  sur  le  gaz  oxigène  humide^ 
à  la  température  ordinaire  ^  absorbe  ce  gaz  à  l'aide  d'une 
douce  chaleur ,  et  se  convertit  en  sulfate  blanc  et  en  gaz 
acide  sulfureux*,  l'absorbe  égaleqi^tà  l'aide  d'une^  haute 
température ,  et  donne  tout  à  la  fois  du  gaz  acide  sulfu- 
reux 5  du  sulfate  de  plomb  qui  se  sublime  en  partie ,  et 
du  plomb  (i233). 
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Ce  sulfura  s'obtient  par  \e  i*',  le  a*  ,  le  4^  et  le  5* 
procédé  (sSii),  uiais  jturtout  par  le  premier ,  en  chauf- 
fant trois  parties  de  plomb  en  grenaille  et  deux  de  soufre 
dans  un  creuset  ou  dans  un  matras  :  Ton  i*emarque  qu^au 
moment  où  la  combinaison  a  lieu  ,  il  y  a  un  si  grand 
dégagement  de  calorique  et  de  lumière  que  le  fond  du 
matras  devient  incandescent* , 

Le  4*  procédé  n'est  point  applicable  ;  car  lorsqu'on 
expose  à  la  cbaleur  rouge  le  sulfate  de  plomb  dans  ua 
creuset  brasqué ,  il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  il  se 
forme  un  sous -proto- sulfure,  contenant  la  moitié  du 
•  soufi^  du  proto-sulfure  proprement  dit  ;  et  il  paraît  qu*à 
une  température  plus  élevée ,  une  partie  du  sous-sulfurc 
«e  volatilise  ,  et  qu'une  autre  se  décompose  en  abandon- 
nant du  plomb  pur.  (Berthier,  Mém,  cité.) 

Le  proto-sulfure  de  plomb ,  vulgairement  connu  sous  le 
nom  de  galène ,  est  le  seul  minerai  de  plomb  en  dépôts  con- 
sidérables*, il  se  rencontre  assez  souvent  en  filons,  et  quel- 
quefois en  amas ,  dans  les  terrains  primitifs^  c'est  sous  ce 
dernier  mode  de  gisement  qu'il  apparaît  le  plus  fréquem- 
ment ,  soit  dans  les  terrains  intermédiaii^es ,  soit  dans  les 
premières  parties  des  dépôts  secondaires.  Il  existe  beaucoup 
de  sulfure  de  plomb  dans  la  France ,  et  cependant  elle  ne 
possède  que  deux  exploitations  importantes^  Poullaouen  et 
ïluelgoët,  en  Bretagne^  F^illefortetf^ialas^  dans  la  Lozère. 
Danis  les  autres  contrées ,  parmi  les  mines  exploitées ,  les 
plus  remarquables  sont  celle  de  Pezey  en  Savoie;  celles' de 
Bleyberg  et  de  TVillach  en  Carinlhie  \  les  nombreuses  mi- 
nes du  Hartz^  et  surtôutles  mines  du  Derby shire  en  Angle- 
terre, qui  foumissentprésque  la  moitié  du  plomb  livré  an- 
nuellement au  commerce.Lorsque  le  proto^ulfurede  plomb 
est  cristallisé,  il  présente  des  cubes  ^  des  octaèdres  et  tous 
leurs  dérivée.  On  distingue  plusieurs  variétés  sous  le  rap- 
port delà  structure  des  masses  ;  le  sulfure  lamellaire  à  gran- 
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dés  ou  à  petites  faceltes,  lésulfure  compacte  ^  le  pvâruier  est 
presque  toujours  à-peu-près  pur  *,  les  autres  contiennent' 
plus  ou  moins  de  sulfui^es  d'argent,  d^àatîmom^)  et  quel'^ 
queioisde  cuivre  et  de  zinc. 

On  se  sert  principalement  du  proto^sùlfure  de  plomb 
naturel  pour  extraire  le  plomb;  Les  potiers  de  terre  Tem* 
ploient  aussi  sous  le  nom  dUalqiiîfoux  pour  vernir  leur 
poterie  ^  ils  en  saupoudrent  les  diverses  pièces ,  et  les  ex- 
posent ensuite  au  feu  ;  par  ce  moyen ,  le-  soufre  passe  » 
Fétat  d'acide  sulfureux  qUi  se  dégage ,  et  le  plomb  à  Té- 
tât d'oxide  qui  s'unit  et  se  vitrifie  avec  la  substance,  dtjb 
tasc, 

Sulfare^de  Mer^ure^^ 

^4^.  Suivant  M.  Guibourt ,  il  n'existe  qu'un  seu^sul^ 
fure  de  mercupe  ;  c'est  celui  qui  correspond  au  deutoxide  ^ 
tous  les  autres  ne  seraient  que  des  mélanges. de  celui-ci  eft 
de  mercure  ou  de  souft^;  il  en  cite  comme  preuve  Tac-» 
tion*  de  l'hydrogène  sulfure  sur  les  sels  de  mercure  ppot- 
oxidé  et  sur  les  sels  de  mercure  deutoxide.  Les  premiers^ 
donnent  lieu  à  un  sulfure  noir  dont  Von  extrait  du  mcft^- 
eure  en  petits  globules  par  la  seule  compression  ^  les  se- 
conds produisent  un  sulAire  également  noir ,  mais  «qu» 
est  homogène,  et  dont  l'on,  ne  peut  extraire  aucuuM 
portion  de  mercure  sans  le  décomposer.  Cette  expérience 
iprouve  clairement ,  à  la  vérité ,  qu'il  n'y  a  point  de  proto-N 
sulfui^  j  et  qu'il  y  a  au  contraire  ui>  deuto-sulfure  mer- 
curiel  ^mais  elle  n'est  point  suffisante  pour  démontrer  que 
le  sulfure  que  l'on  obtient  ordinairement  par  voie  de 
sublimation ,  sulfure  qui  est  rouge.,  et  que  l'on  a  connu 
dt  tout  temps  sous  le  nom  de  cinnabre ,  n'est  point  formé 
de  mercure  et  de  soufre  dans  des  proportions  particulières. 

M.  Guibourt  répond  a  cette  difficulté  ^i  assurant  que  le 
deuto-^uiCure  se  convertit  complètement  ea  cinnabre  on 
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sulfure  rouge ,  sans  perdre  aucun  de  866  priudpef ,  lors-' 
qu  ou  le  chauffe  a&  vase  clos ,  el  que  tous  deux  oontienn^l 
la  même  quantité  de  soufre.  S'il  ^i  était  ainsi ,  le  deato- 
sulfure  noir  ne  serait-il  pas  un  hjdrate?  (^nn.  de  Chimie 
et  de  Physique,  tom.  i ,  pag.  ^%%.y 

Quoi  qu'il  en  soit ,  nous  ne  traiterons  en  détail  que  da 
cinnabre  proprement  dit  :  connaissant  ses  propriétés ,  il 
sera  facile  de  se  faire  une  idée  des  autres  sulfures  que  quel* 
ques  chimistes  ont  admis. 

Cinnabre.  -^  Le  cinnabre  est  formé  de  loô  de  mei^ 
cure  .et  de  1 5, 88  de  soufre.  Exposé  dans  un  matras  à  ua 
degré  de  chaleur  voisin  du  rouge  brun ,  le  cinnabre  se 
sublime  sans  éprouver  de  fusion  apparente  ,  et  ^'attache  à 
la  partie  supérieure  du  vase  sous  forme  d'une  couché 
composée  d^une  multitude  de  petites  aiguilles.  Lorsqu'on 
le  fait  passer  à  travers  un  tube  de  porcelaine  extrémemeut 
Touge  de  feu ,  il  est  décomposé  et  produit  une  fort^  de-* 
tonation'due  à  l'expansion  de  la  vapeur  mercurielle» 
Chauffé  doucement  ou  trituré  avec  diver^s  proportions 
de  soufre  ou  de  mercure ,  il  perd  sa  couleur ,  et  en  prend 
une  ndire  ou  d'uu  violet  noirâtre.  II  n'agît  en  ancone 
manière  sur  le  gaz  oxigène  sec  ou  humide  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  ^  il  absorbe  ce  gaz  à  l'aide  de  la  chaleur,  et 
se  transforme  en  gaz  acide  sulfureux  et  en  mercure  ;  se 
comporte  avec  l'air  comme  avec  !e  gaz  oxigène  ;  cède  tout 
le  soufre  qu'il  contient  au  fer ,  et  à  presque  ions  les 
autres  métaux,  à  une  températuiH^  suffisamment  élevée. 

Le  cinnabre  forme  des  dépôt»'  assez  considérables  f 
on  le  trouve  dans  les  terrains  primitifs  (  Szlana  en 
Hongrie  )  ;  mais  ses  gîtes  principaux  sont  dans  la  par- 
tie inférieure  des  terrains  secondaires  ,  soit  dans  le  gi4s 
houiller  et  le  grès  rouge ,  soit  dans  les  calcaires  qui  les 
recouvrent  :  tels  sont  les  gîtes  du  duchd  de  Deux-Ponts , 
fVIdria  en  Carniole ,  à'y^lmaden  en  Espagne  ,  et  de  plu- 
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sieurs  mines  ati  Mexique  et  au  Pérou.  En  France ,  il  n  y  en, 
a  d'indice  qu'à  Ménildot ,  département  de  la  Manche ,  et 
cet  indice  appartient  encore  au  même  gisement.  Il  parait 
qu4l  en  existe  beaucoup  en  Chine.  C'est  de  cette  conirée 
que  proviennent  les  plus  beaux  cristaux  de  cinnabre  \  ils 
sont  sous  forme  de  prismes  hexaèdres  ré^liers ,  tandis  que 
la  plupaii  de  ceux  d'Europe  sontdes  combinaisons  de  rhom- 
boèdres ;  d'ailleurs  ils  se  rencontrent  toi:yours  dans  des  ca- 
vités situées  au  milieu  des  divers  dépôts  de  minerai  dont 
la  massé  est  un  mélange  de  matières  terreuses  ,  de  cinnabre 
divisé  et  de  petits  amas  de  cinnabre  grenu. 

Il  est  probable  que  Ton  pourrait  obtenir  le  sulfure  de 
mercure  très-pur  et  très-beau  en  sublimant  celui  qu'on 
trouve  naturellement:  mais  ordinairement  ce  sulfure 'se 
fait  de  toutes  pièces.  Lorsqu^on  ne  veut  en  faire,  comme 
dans  les  laboratoires ,  qu'une  petite  quantité ,  on  fait  fon- 
dre une  paitie  de  soufre  dans  un  creuset  ;  on  ajoute  ensuite 
peu  à  péu^  quatre  parties  de  mercure  \  on  agite  bien  la 
masse  \  le  soufre  et  le  mercure  se  combinent,  et  donnent 
naissance  à  un  sulfure  violet ,  quelquefois  noirâtre  :  dansi 
cet  état  5  ce  sulfure  s'appelle  vulgairement  et  Aïop^  de  mer- 
cure. On  introduit  ce  sulfure  dans  un  matras  de  verre  à 
long  col-,  on  l'expose ,  à  feu  nu  ,  à  une  température  voi- 
sine de  la  chaleur  rouge  :  l'excès  de  soufre  se  dégage  et 
se  brûle ,  et  le  sulfure  de  mercure ,  à  l'état  de  cinnabre , 
se  sublime  et  cristallise  en  aiguilles  violettes  dans  le  col 
du  matras.  Si  le  cinnabre  ne  paraît  pas  d'une  belle  teinte , 
on  le  sublime  de  nouveau  :  alors  il  devient  beaticoup  plus 
beau.  La  fabrication  du  cinnabre  artificiel  se  fait  en  grand 
en  Hollande ,  à  Idria  ,  etc.  En  Hollande ,  au  lieu  de  creu- 
set ,  Ton  se  sert  de  bassine  de  fonte  •,  l'on  y  fond  le  soufre  j 
et  l'on  y  fait  arriver  le  mercure  en  le  passant  à  travers 
une  peau  de  chamoîs':  il  en  résulte  qiie  la  oorabinaison 
est  plus  pi^ompteet  plus  homogène;  aussitôt  qu'elle  est 
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faite ,  on  lurmonte  la  basçine  d'un  vas«  où  1«  cinnabre  sr 
condense  à  mesure  qu^il  est  volatilisé. 

A  Texceplion  du  mercure  qu'on  trouve  à  Tétat  métal- 
lique dans  toutes  les  mines  que  nous  avons  citées  ,  et  qu^il 
suffit  alors  de  recueillir ,  c'est  du  cinnabre  qu^on  extrait 
tout  le  mercure  nécessaire  aux  besoins  du  commerce  ;  ce- 
sont  les  mines  d' Almaden  et  d'Idria  qui  en  fournissent  la- 
presque  totalité  (ia3i).  Le  cinnabre  artificiel  est  em- 
ployé en  peinture.  Réduit  en  poudre ,  lavé  et  séché ,  il 
prend  le  nom  de  vermillon.  Le  vermillon  le  plus  estimé 
nous  vient  de  Chine  ;  c'est  une  couleur  très-solide ,  qui 
résiste  à  presque  tous  les  agens.  L'on  commence  à  ea  faire 
de  très-beau  en  France. 

Proto^sulfure  d'Argent. 

a46.  Formé  de  loo  d*argent  et  14)8^  ^^  soufre ,  d'après* 
M«  Berselius  ^  et  sensiblement  des  mêmes  quantités ,,  dia- 
prés M.  Vauquelin  \  solide  ,  ductile  ,  se  laissant  facilement 
couper,  gris  de  plomb  et  doué  de  Téclat  métallique  ;  plus, 
fusible  que  l'argent ,  cristallisable  en  cube  et  en  octaèdre, 
indécomposable  par  le  feu  ^  sans  action  sur  le  gaz  oxigène 
sec  ou  humide  à  la  température  ordinaire  ;  absorbe  ce  gaz 
à  l'aide  de  la  chaleur ,  et  donne  lieu  à  du  gaz  sulfureux  ^ 
à  de  l'argent^  se  comporte  avec  Tair  comme  avec  le  gan 
oxigène. 

Le  sulfure  d'argent  s'obtient  par  les  deux  premiers  et 
les  deux  derniers  procédés  (aSa.)  ^  il  se  forme  d'ailleurs 
de  plusieurs  autres  manières.  On  sait  que  l'argent  noircit 
en  l'exposant  à  la  vapeur  des  fosses  d'aisances ,  et  qu'il 
éprouve  très-promptement  cet  effet  auprès  des  eaux  sulfu- 
reuses :  c'est  qu'il  se  trouve,  dans  ces  deux  cas,  en  con- 
tact avec  l'hydrogène  sulfuré  qu'il  décompose  peu  à  peu. 
Macquer  rapporte  même  qu'ayant  eu  occasion  d'analysec 
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un' vase  d'argent  qu'on  avait  retiré  d^uAe  fosse  d' aisances  , 
il  le  trouva  tout  friable ,  tout  noir  y  et  converti  en  proto- 
6ulfure  d'argent.  Enfin  ^  Ton  sait  que  les  œufs  que  Ton 
fait  cuire  dans  un  vase  d'argent  le  noircissent  plus  ou 
moins ,  et  que  c'est  encore  par  le  souf|^  qu'ils  contien* 
neut  que  cet  efiet  a  lieu. 

Le  proto-sulfure  d'argent  est  assez  abondant  dans  la 
nature.  C'est  de  ce  composé  qu'on  extrait  journellement, 
,  la  plus  grande  partie  de  l'argent  qui  entre  en  circulation. 
Il  forme  parfois  à  lui  seul  des  filons  assez  puissaus  dans  les 
terrains  primitifs  et  intermédiaires,  et  dans  les  premiers  dé- 
pôts secondaires  :  telles  sont,  en  Europe,  les  mines  deFrey- 
kerg  dans  la  Saxe,  celles  de  Hongrie  et  de  Transylvanie  ;  et 
en  Amérique ,  les  mines  des  districts  de  Guanaxuoto ,  Zrt- 
catecas  y  Catorce  ^  du  Serro- del-Potosi ,  etc. ,  etc.  Il  e^t 
souvent  accompagné  par  les  sulfures  doubles  d'argent  et 
d'antimoine ,  d'argent  et  d'arsenic  j  et  d'ailleurs  il  est  mé- 
langé avec  le  sulfure  de  plomb  dans  presque  toutes  les  mines 
de  ce  métal.  Le  sulfure  d'argent  se  trouve  encore  quelquefois 
en  petits  cristaux,  quelquefois  en  amas  assez  volumineux,  et 
fréquemment  en  très-petites  parties  disséminées  dans  di- 
verses gangues.  ^ 

Sulfure  de  Platine, 

Le  soufre  s'unit  facilement  au  platine  :  il  suffit  pour 
tîela  de  les  exposer  ensemble  à  une  haute  température.  En 
effet ,  M.  Vauquelin  est  parvenif  à  faire  du  sulfure  de 
platine  en  chauffant  au  rouge ,  dans  un  creuset  de  terre , 
un  mélange  de  i  partie  de  platine  très-divisé  et  de  a  de 
soufre  ,  ou  de  a  de  soufre  et  de  i  d'hydro-chldrate  ammo- 
niaco  de  platine ,  sel  qui. ,  par  la  seule  action  du  feu ,  se 
l'éduit  et  laisse  le  métal  libre  et  dans  un  grand  état  de 
division. 

Ce  sulfure  )  exposé  dans  des  vaisseaux  clos  à  un  haut 


524  fis   Li    COMBiKAlSOn 

degrc  de  chaleur ,  n'éprouve  d  autre  changement  qu^unc 
sorte  de  fusion.  Calciné  au  contraire  dans  un  vase  ouvert, 
le  soufre  s'en  dégage  à  Vétat  dé  gaz  sulfureux ,  et  le  pla- 
tine, qui  reste  tout  entier  dans  le  résidu,  prend  Véclat 
métallique. 

De  'loo  ^rties  de  sulfure  bifen  desséché ,  on  retire' en- 
viron 64  de  platine  \  ce  qui  fait  voir  que  le  sulfure  ainsi 
obtenu  doit  être  composé  de  loo'de  platine  et  de  19  de 
soufre.  (  Vauquelin ,  Annales  de  Chimie  et  de  Physi- 
que^ tom.  v ,  pag.  a6o.  ) 

Lorsqu'au  lieu  d'unir ,  comme  nous  venons  de  dire ,  le 
soufre  au  platine  ,  on  fait  passer  un  courant  de  gaz  hydro- 
gène sulfuré  à  travers  la  dissolution  de  ce  métal,  il  en 
résulte  un  précipité  noir  qui  contient  beaucoup  plus  de 
soufre  que  le  sulfure  fortement  calciné ,  et  qui  doit  être, 
d'après  cela ,  un  deuto-sulfure.  Ce  précipité ,  quand  il  est 
humide ,  s'altère  promptement  à  l'air ,  et  forme ,  diaprés 
les  observations  de  MM.  Proust  et  Berzelius ,  de  l'acide 
sulfurique  assez  fort  pour  brûler  le  papier. 

Il  y  a  donc  deux  sulfures  de  platine  bien  distincts. 
M.  Berzelius,  qui  en  rec<mnaît  l'existence,  admet  que, 
pour  100  de  métal ,  le  premier  contient  i6,55  de  soufre, 
et  le  second ,  le  double. 

M.  Edmond  Davy  croit  même  qu'il  eh  existe  trois  :  le 
premier  s'obtiendrait  en  chauffant  dans  un  tube  de  verre, 
à  l'abri  du  contact  de  l'air ,  un  mélange  de  parties  égales 
de  platine  et  de  soufre ,  et  élevant  la  température  à  la  fin 
de  l'opération  jusqu'au  rouge  obscur;  le  second  se  prépa- 
rerait par  l'hydrogène  sulfuré  ;  le  troisième  se  produirait 
lorsqu'on  cliaufierait  jusqu'au  rougè ,  dans  une  cornue 
de  verre,  un  mélange  de  deux  parties  de  soufre  et  de  trois 
parties  d'hydro-chhwate  ammonîaco  de  plaine.  Ces  sul- 
fures contiendraient,  sur  100 de  platine, "sa voir  :  leproto- 
sulfure,  19,04  de  soufre  \  le  deuto-sulfuse ,  28,*ii  de  sou- 
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fre*,  le  trîto-sulfure,  38,8  de  soufre.  J'avoue  que  je  révoque 
en  doute  Vexistence  du  trito-sulfure;  car  il  n'y  a  pas  plus 
de  raison  pour  qu^il  se  forme  dans  la  troisième  expérience 
que  dans  la  première.  (  Sjst.  de  Ck.  de  Thomson  ,  trar 
duction.  )  Observons  néanmoins  que  l'analyse  du  proto- 
sulfure  par  M.  Edmond  Davy  s'-accorde  avec  celle  de 
M.  Vauquelin. 

Des  Sulfures  de  Palladium,  de  Rhodium  et  d'Iridium. 

On  obtient  aisément  cbacun  d'eux,  suivant  M.  Vau- 
quelin, en  mêlant  une  partie  de  soufre  avec  une  partie 
d'bydro-chlorate-ammotiiaco  du  métal  que  Ton  veut  sul- 
furer, et  calcinant  le  mélange  dans  un  creuset  fermé 
comme  pour  la  préparation  du  sulfure  de  platine» 

Les  deux  premiers  ,  surtout  celui  de  palladium ,  peu- 
vent être  fondus  à  lin  feu  de  réverbère  ;  il  n'en  est  pas  de 
même  du  tix)isième.  Tou«  trois  se  décomposent  prompte- 
ment  lorsqu'on  les  chauffe  avec  le  contact  de  l'air  -,  le  sou- 
fre passe  à  l'état  de  gaz  sulfureux  et  le  métal  devient 
libre. 

Ils  sont  composés  ,  savoir  :  celui  de  palladium ,  de  loo 
de  métal  et  de  ^4  de  soufre^  celui  de  rhodium ,  de  lOO 
de  métal  et  de  26  de  soufre;  celui  d'iridium ,  de  100 de  mé- 
tal et  de  33,33  de  soufre.  (M.  Vauquelin  ,  annales  de 
Ch. ,  tom.  Lxxxviii  et  lxxxix.  ) 

M.  Berzelius ,  qui  s'est  occupé  aussi  de  l'analyse  dcn 
sulfures  de  palladium  et  de  rhodium ,  admet  que  celui 
de  palladium  est  formé  de  100  de  métal  ^  de  si8,58  de 
soufre.  Il  reconnaît  trois  sulfures  de  rhodium  :  pour  100 
de  métal,  le  proto-sulfure  contient,  d'après  lui,  i3,44 
de  soufre  ;  le  deuto-sulfure ,  deux  fois,  autant  ^  et  le  iriio- 
sulfure ,  trois  fois  autant. 
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Des  autres  Sulfures  métalliques. 

946  bis.  Il  nous  reste  encore  à  examiner  les  sulfurer 
de  chrome  ,  tungstène,  colombium^  urane  ^  cérium,  co- 
balt 9  titane  ^  tellure ,  nickel ,  osmium  ^  or.  Ces  différens 
sulfures  n  ayant  point  ou  n  ayant  encore  été  q^e  très-peu 
étudiés ,  nous  ne  pouvons  ajouter 'que  très-peu  de  cbose  à 
ce  que  nous  en  avons  dit  d'une  manière  générale  (aaS). 
1^.  Aucun  n  existe  dans  la  nature,  a^.  On  obtient  les  sul- 
fures de  tellure  ,  de  nickel,  de  cobalt  par  les  de^xpre- 
miers  procédés  \  probablement  qu  on  les  obtiendindt  éga'* 
lement  par  le  3^  :  celui  de  nickel ,  provenant  de  Tonion 
directe  du  'soufre  et  du  métal ,  est  un  véritable  proto-sul'* 
fure.  (M.  Lassaigne,  Ann.  de  Ch.  et  de  Phys,^  t.xxif 
pag.  a55  (aSî^).)  3**.  On  prépare  ceux  de  tungstène,  decé- 
rium  et  de  titane  par  le  a®  procédé  5  celui  d'or  se  Caùt  aisé- 
ment par  le  quatrième  et  le  cinquième ,  et  celui  de  chrôine, 
d'après  M.  Lassaigne ,  en  calcinant  un  mélange  de  cblo- 
rure  de  chrome  et  de  soufre.  (Annales  de  Chimie  et  de 
Physique ,  t.  xiv  ,  piag.  299.  )  Nous  ne  pouvons  rien  dire 
de  précis  sur  la  préparation  des  autres. 

Tous  ces  sulfures  sont  sans  action  sur  l'air  et  sur  le  gai 
oxigèné ,  secs  ou  humides ,  à  la  température  ordinaire; 
tous ,  au  contraire ,  absorbent  ce  gaz  à  l'aide  de  la  cha- 
leur. Le  sulfure  d'or  donne  naissance  à  du  gaz  sulfureux, 
et  le  métal  est  mis  en  liberté.  Il  est  probable  que  les  sul- 
fures d' urane  ,  de  cérium  ,  de  cobalt,  de  nickel,  passent 
d'abord  à  l'état  de  sulfate,  du  moins  en  partie,  et  qu  a 
l'aide  d'une  forte  chaleur  ils  donnent  lieu  à  du  gaz  sul- 
fureux et  à  un  oxide. 
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Des  Sulfures  doubles* 

M.  Berthiet,  dans  son  excellent  travail  sur  les  sulfures , 
vient  de  démontrer  que  plusieurs  de  ces  composés  peuvent 
s\mir  deux  à  deux  et  former  ainsi  des  sulfures  doubles.  Ce 
sont  surtout  les  sulfures  des  métaux  alcalins  ou  des  mé- 
taux de  la  2®  section ,  qui  possèdent  cette  propriété  ;  ils  se 
eomfainent  non  «  seulement  entr'eux,  mais  encore  avec 
ceux  des  quatre  dernières  sections .  L'affinité  d'où  dépendent 
ces  sortes  de  combinaisons  doit  être  très*faible ,  car  elles 
ont  lieu,  en  proportions  indéfinies.  Toutefois,  elles  n'en 
sont  ni  moins  distinctes  ni  moins  bien  caractérisées.  On 
oremarque  d'abord  que  les  produits  sont  parfaitement 
homogènes  ;  2^.  qu'un  grand  nombre  sont  très-fusibles , 
quoique  renfermant  en  assez  forte  proportion  mi  sulfure 
infusible  par  lui-même;  3^.  qu'en  exposant  à  une  tempé- 
rature quelconque  un  composé  de  deux  sulfures  de  densi- 
tés très-différentes ,  on  ne  les  obtient  jamais  en  culots  su- 
perposés ;  ce  qui  aurait  lieu  s'tt  n'y  avait  que  mélange. 

Les  sulfures  doubles  préparés  ou  connus  jusqu'à  pré- 
sent sont  au  nombre  de  dix-huit  \  savoir  :  ceux  de  calcium 
et  de  sodium,  de  calcium  et  de  fer,  de  calcium  et  de 
cuivre  *,  de  barium  etde  potassium ,  de  barium  et  de  fer ,  de 
bariumet  de  cuivre  ,  de  barium  etde  plomb  ;de  potassium 
et  de  cuivre  *,  de  sodium  et  de  manganèse ,  de  sodium  îet 
d'antimoine  «  de  sodium  et  de  plomb  \  de  magnésium ,  de 
cuivre  et  de  fer  ;  enfin  d'antimoine  et  d'argent ,  de  cuivre  et 
d'argent ,  de  cuivre  et  d'antimoine,  de  cuivre  et  de  bismuth  • 

Quatre  de  ces  sulfures  sont  naturels;  ce  sont  les  quatre 
deniers  :  tous  les  autres  s'obtiennejit  en  chauffant  les  «il- 
Fures  dans  des  creusets  ordinaires ,  et  de  préférence  les 
sulfates  dans  des  creusets,  brasqués.  La  température  peut 
être  portée  à  i5o^  pyrom.  de  Wedgwood  quand  le  sul- 
fure n'est  pas  volatil;  elle  doit -être  seulement  à  70^  ai 
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run  des  sulfures  est  capable  de  se  réduire  en  vapeur  9 
comme  celui  de  potassium  ,  par  exemple.  (  Voyez  ,  pour 
connaître  ces  composés  en  détiâl^  le  Mémoire  de  M.  Ber« 
ihier ,  Ann.  des  Mines ,  t.  vu,  p.  438.) 

Des  Séléniures. 

a46  ter.  Le  sélénium  n'a  pu  lèire  mis  en  contact  jus- 
qu^ici  qu'avec  quinze  métaux  ,  qui  sont  :  le  poutssium  ^ 
le  zinc,  le  fer,  Tétain ^  Tarsenic,  rantimoine ,  le  cobalt, 
le  bismutli ,  le  cuivre ,  le  plomb ,  le  tellure ,  le  mercure, 
largent ,  le  palladium  et  le  platine  :  comme  il  n'est  aucun 
de  ces  quinze  métaux  avec  lequel  il  n'ait  formé  àes  com* 
posés  plus  ou  moins  intimes ,  il  est  probable  qu'il  peut 
s'unir  avec  tous  les  autres.  ^ 

Les  séléniufes  métalliques  oui  des  rapports  si  inûmes 
«vec  les  sulfures  qu'on  peut  appliquer  aux  séléniures  ,  à 
■très^peu  de  chose  près ,  ce  que  nous  avons  dit  en  génénd 
sur  les  propriétés  physiques  des  sulfures ,  sur  les  phéno- 
mènes qu'ils  nous  présentent  dans  leur  contact  avec  Foxi- 
gène ,  avec  l'air,  avec  l'eau ,  et  sur  les  changemens  qu'ik 
•éprouTcnt  à  une  température  pins  ou  moîns  élevée  (^26). 

Leur  compc»sition  est  égalemient  soumise  à  des  lois 
fixes  :  ils  contiennent  d'autant  plus  de  sélénium  qae  le 
métal  qui  leur  sert  de  base  peut  absorber  plus  d'oxigène  ; 
et  l'expérience  fait  voir  que ,  quand  un  métal  exige  povr 
s'oxider  une  partie  d'oxigène ,  il  prend  49^54  de  sâé- 
nium  pour  passer  à  l'état'  de  séléniure.  Sans  doute  qu'il 
existe  plusieurs  séléniures  du  même  métal,  comme  il 
.existe  plusieurs  sulfures. 

Les  séléniures  de  cuivre ,  de  cuivre  et  d'argent  sont  les 
seuls  que  l'on  ait  tnouvés  jusqu'ici  dans  la  nature. 

Le  meilleur  procédé  pour  obtenir  les  séléniures  à  pro- 
portions fixes  est  sans  contredit  de  précipiter  les  dissolu'- 
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lions  métalliques  par  Thydrogène  sélénîé ,  de  même  que 
par  l'hydrogène  sulfuré  (  tom.  i ,  pag.  4^7  )  •  cependant  on 
peut  aussi  préparer  les  proto-séléniures  en  unissant  direc- 
tement les  métaux  avec  le  sélénium,  pourvu  qu'à  la  un, 
4e  l'opération  on  ait  le  soin  de  chasser  l'excès  de  celui-ci 
par  la  chaleur. 

Séléniure  de  potassium.  — ^  Le  séléniare  de  potassium 
s'obtient  en  cpi^binant  direct^àient  le  sélénium  avec  le 
potassium.  Au  moment  de  la  combinaison ,  il  se  dégage 
tant  de  chaleur  qu'une  p^te  quantité  de  séléniure  se  sur 
blime ,  et  que  la  masse  devient  incandescente  :  c'est  po^r-» 
quoi  la  préparation  de  ce  composé  doit  être  faite  de  même 
que  celle  du  sulfure  de  potassium  (a34).  Le  séléniure  de. 
potassium  se  fond  en  un  bouton  d'apparence  métallique  ^ 
gris  de  fer,  dont  la  cassure  est  cristalline  et  radiée.  Mis 
en  contact  avec  l'eau ,  il  s'y  dissout  sans  dégager  die  ga?s , 
et  donne  lieu  en  la  décomposant  à  un  hydro-séléniure  de 
potasse.  La  dissolution  est  d'un  rouge  foncé  ;  les  acides 
en  rendent  libre  Thydrogène  sélénié  et  en  précipitent  du  - 
sélénium  ;  c'est  celui-ci  sans  doute  qui ,  se  trouvant  en 
excès ,  la  colore ,  car  il  forme  avec  les  hydro-séléuiures 
alcalins  des  hydro-séléniures  séléniés,  semblables  dans 
leur  genre  aux  hydro-sulfures  sulfurés.  Cependant  M.  Ber- 
zelius  fait  observer  que ,  dans  le  cas  même  où  il  y  a  un 
excès  de  potassium  ,  et  où  par  conséquent  le  séléniure  dé- 
gage du  ga^  hydrogène  dans  son  contact  avec  l'eau ,  la 
liqueur  pr^nd  une  couleur  rouge. 

Séléniure  de  zinc.  —  Lorsqu'on  chauffe  ensemble  du 
zinc  et  du  sélénium  dans  un  tube  de  verrç ,  celui-ci  se  li^ 
quéfie ,  s'étend  sur  la  surface  du  métal  et  bientôt  se  vola- 
tilise ;  mais  si  l'on  fait  l'expérience  de  manière  à.mettre  en 
contact  la  vapeur  de  sélénium  avec  le  wne  chauffé  ju^- 
qu'au  rouge,  la  masse  prend  feu,  fait  ei^plosiou ,  et  les 
vases  «e  tapissent  intérieurement  d'aune  couche  de  sub- 

.34 


^ 


53o  BE  Li  gombihàiso^ 

stance  pulvérulente ,  dont  la  couleur  est  jaune  citron.  Cette 
poudi'e ,  qui  reste  jaune  en  se  refroidissant ,  est  un  véri- 
table séléniure  de  zinc  qui  se  rapproche  beaucoup  du  sul- 
fure de  zinc  fait  de  la  même  manière. 

Séléniure  de  fer. — Que  Von  mette  du  sélénium  au  fond 
d'un  tube  de  verre ,  fermé  à  son  extrémité  inférieure  \  que 
Ton  place  de  la  limaille  de  fer  par-dessus ,  et  que  Ton  en- 
toure celle-ci  de  charbons  incandescens ,  le  sélénium  se 
▼olatilisera  dt  s'unira  au  fer  en  produisant  une  ignition, 
très-marquée.  Il  n'y  aurait  pas  de  dégagement  de  lumière 
si  Ton  mêlait  le  sélénium  à  la  limaille  ;  celui-ci  se  volati- 
liserait presque  en  entier  avant  de  pouvoir  se  combineff 
ou  du  moins  la  limaille  se  recouvrirait  tout  au  plus  d'une 
petite  couche  de  séléniure. 

Le  séléniure  de  fer  a  l'apparence  métallique ,  et  une 
eouleur  grise  foncée  tirant  au  jaune.  Il  est  dur,  cassant  ;  sa 
cassure  est  grenue.  Exposé  à  la  flamme  du  chalumeau ,  il 
abandonne  une  certaine  quantité  de  sélénium  ,  et  se  coib* 
▼ertii  en  une  masse  noii'e  fondue  qui  parait  être  un  sëlé- 
niate.  L'acide  h jdro-chlorique  liquide  attaque,  à  laide  de 
la  chaleur,  le  séléniure  de  fer;  T'eau  est  décomposée,  el 
de  là  résultent  du  gaz  hydrogène  sélénié  et  de  l'hydro- 
chlorate  de  protoxide  de  fer  :  la  liqueur  se  colore  tout  de 
»uite  en  rouge  de  j^innabre  et  se  trouble ,  ce  qui ,  selon 
toute  apparence,  provient  de  ce  que  l'oxigène  dei l'air 
contenu  dans  l'acide  ou  dans  les  vases  décompose  la  pre- 
mière portion  de  gaz  hydrogène  sélénié ,  et  en  précipite  le 
sélénium  :  aussi  lorsque ,  pendant  le  cours  de  rexpérience, 
Fair  pénètre  dans  Tàppareil ,  ce  même  phénomène  se  re- 
produit tout-à-coup. 

Il  parait  que ,  dans  cette  expérience ,  il  se  forme  encore 
un  autre  gaz  combustible ,  facile  à  distinguer  de  Thydro- 
gène  sélénié^  en  ce  qu'il  n'est  soluble  ni  dans  l'eau  ni 
dans  lés  alcalis. 
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Séléniure  cC arsenic,  —  Lorsqu'on  met  de  Tarsenic 
métallique  dans  le  sélénium  fondu ,  il  s'y  combine  peu  à 
peu  \  une  chaleur  modérée  vaporise  celui  de  ces  deux  corps 
qui  se  trouve  en  excès ,  et  laisse  pour  résidu  une  masse  ' 
noire  très-fusible;  une  chaleur  rouge  fait  bouillir  c^tte 
masse,  et  en  distille  un  composé  qui  parait  éti^e  du  per-sé- 
léniure  d'arsenic;  mais  bientôt  rébuUition  cesse  et  la 
masse  incandescente  t*este  liquide  et  sans  mouvement  :  dans 
cet  état ,  il  faut  en  élever  la  température  presque  jusqu'au 
degré  de  la  chaleur  blanche  poiiV  sublimer  cette  masse  ; 
après  sou  refroidissement,  elle  est  noire  ,  tirant  au  hrun^ 
sa  surface  a  l'éclat  du  verre  ,  et  sa  cassure  est  vitreuse. 

Séléniure  d* antimoine, ^-^X^e  séléniure,  qui  est  très- 
fusible  ,  et  que  l'on  produit  aisément  en  combinant  direc- 
tement le  sélénium  avec  l'antimoine ,  se  recouvre  d'une 
-scorie  vitreuse  quand  on  le  chauQe  fortement  avec  le  con- 
tact de  l'^ir.  Cette  scorie  est  sans  doutée  une  combinaison 
de  séléniure  d'antimoine  et  d'oxide  d'antimoine  :  du  moins 
-ces  deux  corps  s'unissent  facilement^  et  donnent  une  masse 
jaune-brunâtre,  transparente,  en  couches  minces,  vitreuse^ 
et  entièrement  analogue  à  celle  qu'on  appelle  verre  d'an-- 
timoine. 

r 

\ 

Séléniure  de  suivre,  —  Il  est  facile  de  préparer  leproto 
•et  le  deuto-séléniure  de  cuivre.  Poui»  obtenir  celui-ci ,  il 
isuffît  de  faire  passer  le  gaz  hydrogène  sélénié  à  travers  une 
•dissolution  de  sulfate  de  deutoxide  de  cuivre  ;  à  l'instant 
même  le  deuto-séléniure  se  précipite  en  gros  flocons  noir» 
qui  .deviennent  gris  foncé  par  la  dessiccation.  Soumis  y 
dans  une  petite  cornue  ,  à  l'action  d'une  chaleur  rouge  , 
ce  séléniure  laisse  dégager  la  moitié  de  son  sélénium ,  et 
passe  à  l'état  de  proto-séléniure ,  qui  est  très-fusible  ,  et 
qui ,  par  le  refroidissement,  se  solidifie  en  un  boulon  dont 
la  couleur  est  gris,  d'acier,  la  cassure  compacte  ,  etl'aspçct 
analogue  au  sulfure  gris  de  cuivre.  Le  proto-séléniure  peut 


£3^  DE    LA    COMBIKÀISON  » 

■ 

égairm«nt  «c  préparer  entmissanl  directement  le  sélénium 
arec  le  cuÎTre ,  et  chauffant  la  matière  jusqu'au  rouge. 

Séléniure  de  plomb, •^■^X^  sélénium  et  \e  plomb  se 
combinent  avec  dégagement  de  calorique ,  mais  sans  au- 
cun dégagement  de  lumière.  Le  séléniure  ainsi  obtenu  est 
en  masse  poreuse ,  grise  ,  qui ,  par  le  frottement ,  se  polit 
et  devient  blanche  comme  de  l'argent.  La  chaleur  ronge 
n'en  opère  point  la  fusion.  Exposé  à  la  pointé  de  la  flamme 
du  chalumeau,  il  abandonne  un  peu  de  sélénium,  qui  sans 
doute  se  brûle,  et  produit,  en  absorbant  l'oxîgène  de  l'air , 
un  sous-séléniate  de  plomb  qui ,  quand  l'expérience  est 
faite  dans  une  cavité  de  charbon ,  ne  tarde  point  à  pénétrer 
â  travers  celrfî-ci ,  et  à  laisser  à  la  surface  de  la  cavité 
une  pellicule  blanche  de  séléniure  provenant  du  séléniate 
xéduît. 

Séèeniure  de  mercure.  —Chauffé  avec  le  mercure,  le 
sélénium  s'y  unît.promptement ,  sans  production  de  lu- 
mière; à  une  température  un  peu  pins  élevée-,  l'excès  de 
mercure  que  le  composé  poursuit  cont^ir  se  dégage  ,  et  le 
séléniure ,  quelque  temps  après,  se  sublime  sans  se  fondre, 
et  se  condense  en  feuilles  blanches  qui  ont  le  brillant  mé- 
tallique. Si ,  au  lieu  du  mercure,  c'était  le  sélénium  qm 
fût  en  excès ,  la  chaleur  le  dégagerait  aussLle  premier  : 
cependant  l'on  obsei've  alors  que  les  cristaux  feuilletés  et 
blancs  n'apparaissent  qu'après  un  sublimé  facile  à  distin- 
guer de  ceux-ci.  Ce  sublimé  est  peut-è'tre  bien  un  séléniiu^ 
au  maximum,  tandis  que  le  premier  est  un  proto-sélénîure. 

L'acide  nitrique,  même  concentré  et  bouillant,  n'a 
presque  point  d'action  sur  le  séléniure  de  mercure.  Il  ne 
le  convertit ,  en  eflfet ,  que  peu  à  peu  en  une  poudre  blan- 
che ,  qui  est  un  séléniate  de  protoxîde.  Ce  séléniate ,  lavé 
«1  mis  en  contact  avec  l'acide  hydro-chlorique ,  dcmne  lieu 
à  Tan  phénomène  remarquable  :  ime  partie  de  l'acide  sélé* 
nique  est  décomposée  par  le  protoxîde  mercuriel^  et  delà 
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rcsultent  de  rhjdro-chlorate  de  deuloxîdequie^lsokible, 
et  du  sélénium  qui  se  précipite  en  poudre  rouge.  L*acîde 
séléniquc  non  attaqué  se  reti'ouve  dans  la  liqueur. 

\Jeau  régale ,  ou  l'acide  nitrique  mêlé  à  Tacide  hydro- 
cblorique,  attaque  au  contraire  très-facilement  le  séléniure 
mercuriel  \  à  froid  elle  le  dissout ,  ^aus  doute  eu  acidi- 
fiant le  sélénium  ^  et  en  faisant  passer  le  métal  à  Tétat  de 
deutoxide  (635). 

Séléniure  de  platine.  —  Le  sélénium  a  une  si  grande 
tendance  à  s'uuir  au  platioe  ,  que  les  creusets  de  ce  métal 
sont  attaqués  par  les  séléuiates  à  la  température  rouge ,  et 
même  par  le  séléniate  d'ammoniaque  qu'on  y  fait  évaporer 
jusqu'à  siccité.  Aussi ,  pour  obtenir  du  séléniure  de  pla-* 
tîne ,  suffit-il  de  chaufler  le  sélénium  avec  du  platine  e» 
poudre  dans  un  tube  de  verre.  Ce  séléniure  ^  calciné  avec 
1^^  contact  de  l'air  ,  se  décompose  prompteracnt  ;  le  sélé- 
nium s'oxide  et  se  volatilise  \  le  métal  reste  libre.  (  f^ojez, 
pour  plus  de  détails  et  pour  les  autres  séléniures  ,  le  Me-- 
moire  de  M.  Bcrzelius ,  Ann*  de  Chimie  htdePhjsiquet 
tom.  IX  j  pag.  aSg.)        ' 

Des  Chlorures, 

m 

247.  11  parait  que  tous  les  métaux  peuvent  s'^unîr  au 
çlilore ,  et  former  des  cblorures  qui  correspondent  aux  di- 
vers oxides  ,  et  que  nous  connaîtrons  par  cela  même  sou» 
les  noms  de  proto-chlorures ,  de  deuto^chlorures ,  etc. 

En  effet ,  les  chlorures  sont  tellement  composés ,  que 
quand  on  les  met  en  contact  avec  l'eau  ,  et  qu'ils  la  dé-s 
composent,  ils  s'emparent  de  ses  deux  principes  et  se 
ti'ansforment  en  bydro  -  cliloraleç  :  Toxigène  de  l'eau  se^ 
porte  doue  alors  sur  le  métal ,  et  l'hydrogène  sur  le  chlore. 
Or,  comme  l'acide  hydro-chlorique  est  formé  d*un  volume 
de  gaz  hydrogène  et  d'uii  volume  de  chlore ,  qu'un  voUmiC 
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de  gaz  hydrogène  absorbe  un  demi-volume  d'oxîgéne ,  I« 
quantité  de  chlore  dans  les  chlorures  doit  être  à  la  quantité 
d'oxigène  dans  les  oxides ,  comme  le  poids  d'^un  volume 
de  chlore  est  au  poids  d'un  demi-volume  d'oxigène ,  ou 
comme  49^88  est  à  15  par  conséquent ,  lorsqu'un  métal 
exigera,  i  d'^oxîgène  pour  s'oxider  ,  il  prendra  4>388  de 
chlore  pour  passer  à  l'état  de  chlorure. 

Tous  les  chlorures  sont  cassans  ;;  tous  sont  inodores  et 
solides ,  excepté  les  deuto-chlorures  d'étaîn  et  d'arsenic , 
qui  sont  liquides  et  volatils  ;  aucun  n'a  le  brillant  métal- 
lique ;  le  chlorure  d'argent  et  le  proto-chlorure  de  mercure 
sont  les  seuls  qui  ne  soient  pas  sapides  •,  la  plupart  cristal- 
lisent régulièrement  5  le  plus  grand  nombre  est  incolore. 

Parmi  tous  les  chlorures  ,  il  n'y  a  que  quelques-uns  de 
ceux  qui  appartiennent  à  la  deniière  section  qui  soient 
décomposables  parle  feu  :  tels  sont  les  chlorures  d'or  et  de 
platine.  Ceux  des  cinq  premières  sections  ,  et  même  celui 
d'argent,  résistent  à  la  chaleur  d'un  feu  de  forge  ;  ils  entrent 
seulement  en  fusion,  et  plusieurs  d'entre  eux  se  volatilisent 
ensuite.  Ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est  que  ceux  des 
deux  premières  sections  ne  se  fondent  qu'au-dessus  du  degré 
de  la  chaleur  rouge,  et  qu'ils  sont  fixes ,  tandis  que  la  plu- 
part des  autres  sont  fusibles  et  quelquefois  volatils  au-des- 
sous de  ce  degré  .  nous  citerons  comme  exemple  les  deuto- 
chlorures  d'étain  et  d'arsenic  ,  qui  sont  liquides  à  la  tem- 
pérature ordinaire ,  et  bouillent  à  une  température  peu 
élevée  5  le  proto -chlorure  d'antimoine ,  le  chlorure  de  bis- 
muth ,  le  chlorure  de  zinc ,  qui  ebtrent  en  fusion  au-dessous 
de  100^ ,  et  dont  l'aspect  est  comme  gras ,  si  bien  qu'on  les 
connaissait  autrefois  sous  le  nom  de  beurre  d* antimoine, 
beurre  de  bismuth,  etc.  ;  le  proto- chlorure  et  le  deuto- 
chlorure  de  mercure ,  que  l'on  sublime  aisément  dans 
des  vases  de  verre ,  et  que  l'on  appelle  ordinairement  sur 
blimé'  doux  et  sublimé  corrosifs 
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Mis  en  contact  avec  Veau ,  tous  les  chlorures  connus , 
excepté  le  proto-clilorure  de  mercure  et  le  chlonire  d'ar- 
gent ,  s'y  dissolvent*  La  dissolution  a-t-elle  lieu  sans  que 
Teau  soit  décomposée ,  ou  ne  se  fait-elle  qu^autant  qu  il  y 
a  décomposition  d'eau,  combinaison  de  ses  deux  prin- 
cipes avec  ceux  du  chlorure ,  et  formation  d'hydro-chlo- 
rate?  Voilà  ce  qu'il  s'agit  d'examiner. 

Les  faits  ou  les  observations  qui  appuient  le  plus  la  pre- 
mière hypothèse  sont  :  i^.  que  le  chlore  a  une  grande  affi- 
nité pour  les  métaux  ;  2^.  qu'en  exposant  à  une  évapo- 
ration  spontanée  des  dissolutions  de  chlorures  de  sodium, 
de- potassium  et  de  barium ,  il  s'y  forme  peu  à  peu  des  cris- 
taux qui  sont  réellement  composés-  de  chlore ,  uni  à  ces 
métaux  i  l'état  métallique;  3^.  que  le&  résidus  que  l'on 
obtient ,  en  évaporant  doucement  ces  mêmes  dissolutions 
jusqu'à  siccité ,  sont  également  des  chlorures  ;  4^*  ^^^  ^^ 
dissolution  des  chlorures  dans  l'eau  se  fait  sans  donner  lieu 
le  plus  souvent  à  aucun  des  phénomènes  qui  se  produisent 
lorsque  les  coi^s  se  combinent  intimement  ;  5^.  que  dans  la 
deuxième  hypothèse  l'on  est  forcé  d' admettre  la  transforma- 
tion subite  des  hydro-chlorates  en  chlorures  par  la  seule 
force  de  cristallisation  5  et  de  supposer  d'ailleurs  que  les 
chlorures  et  les  hydro-chlorates  se  transforment  récipro- 
quement les  uns  dans  les  autres  ,  dans  un  grand  nombre 
de  circonstances ,  avec  une  facilité  extrême. 

Mais  si  l'on  considère  :  i^.  que  le  chlore  a  une  très* 
grande  affinité  pour  l'hydrogène  puisqu'il  l'enlève  à  tousf 
les  autres  corps ,  et  que  l'oxigène  eh  a  lui-même  une  très- 
grande  pour  la  plupart  des  métaux  *,  2^.  que  la  force  de 
cristallisation. peut  produire  des  effets  considérables ,  puis- 
que certaines  pierres  qui  contiennent  de  l'eau  dans  leur 
intérieur  sont  capables  de  se  fendre  lorsque  celle-ci  vient 
à  se  congeler;  3^.  que  le  chlorure  de  calcium  élève  dé 
plus  de  5o^  la  température  de  Veau  dans  laquelle  on  le 
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dissout ,  quoiqu'il  y  ait  sans  doute  beaucoup  de  calorique 
qui  devient  latent  au  moment  où  la  dissolution  s^opère; 
4^.  quelVcide  hydro-chlorique  est  un  acide  puissant ,  qui , 
par  conséquent ,  tend  à  s'unir  aux  bases  avec  beaucoup  de 
force  ;  5**.  que  l'on  ne  peut  nier  Texistence^les  hydro-çhlo- 
rates  terreux  ;  6^.  que  les  chlorures ,  en  se  dissolvant  dans 
Teau ,  prennent  des  teintes  semblables  àxelles  des  dissolu- 
tions salines  de  mêmes  bases  dans  lesquelles  les  métaux 
sont  bien  sûrement  oxidés  j  par  exemple ,  que  le  proto- 
dilorure  de  fer ,  qui  est  blanc ,  devient  vert  conune  Te 
proto-sulfate  de  fer  ;  que  le  chlorure  de  cobalt ,   qui  est 
gris-blanc,  produit  une  liqueur  rose  comme  le  proto- 
Sulfate  de  cobalt  ;  que  le  chlorure  de  nickel ,  qui  est  jaune 
d'or  ,  colore  Teatt  en  vert  comme  le  fait  le  proto-Sulfete  do 
tiîckel  (Chevfeul ,  Ann»  de  Chimie ,  tom.  xcv ,  pag.  Boy)  > 
7^.  qu'en  versant  dans  les  dissolutions  de  chlorum  de  man- 
ganèse ,  ou  de  fer,  ou  de  mercure ,  etc. ,  une  dissolution  de 
protoxide  de  potassium ,  l'on  c^tient  des  précipités  d'oxides 
de  manganèse ,  de  fer,  de  mercure  \  et  que ,  pour  expliquer 
ce  phénomène  dans  la  première  hypothèse ,  il  faudrait  ad- 
mettre que  le  protoxide  de  potassium  cédât  son  oxigène  à  . 
ces  métaux,  et  que  le  potassium  se  combinât  avec  le  chlore  ; 
6^.  qu'en  remplaçant,  dans  l'expérience  précédente,  le 
protoxide  de  potassium  par  l'ammoniaque ,  il  se  précipite 
aussi  des  oxides  métalliques ,  et  qu'il  se  forme  alors ,  non 
plus  un  chlorure ,  mais  un  hydro-chlorate  d'ammoniaque; 
ce  qui,  dans  l'autre  manière  de  voir ,  ne  peut  se  concevoir 
qu'en  supposant  que  l'eau  se  décompose  au  moment  de 
l'addition  de  l'alcali  -,  9^.  si  l'on  considère  enfin  que  cer- 
tains chlorures  produisent  une  liqueur  sensiblement  acide 
quand  on  les  met  en  contact  avec  l'eau ,  il  nous  semble  que 
la  seconde  hypothèse  deviendra  bien  plus  probable  que  la 
première  :  ainsi ,  nous  admettrons  par  la  suite  qu'un  chlo- 
rure qui  se  dissout  dans  Teau  la  décomposé  5  que  les  deux 
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prindpes  de  ceHe-cî  se  combinent ,  «avoir  :  l'hydrogène 
avec  le  chlore ,  Toxigène  avec  le  mëtal^  et  que  de  là  résulte 
un  hydro-chlorate.  Il  serait  possible  cependant  que  cette 
propriété  n'appartînt  pas  à  tous  les  chloinares  :  mais  com- 
ment distinguer  ceux  qui  ne  la  possèdent  pas  de  ceux  qui 
la  possèdent? 

Les  chlorures  n'éprouvent  aucune  altération  dans  leur 
contact  avec  Foxîgène  et  l'air  sec  ;  ils  ne  sont  altérés  par 
ces  gaz  qu'autant  que  ceux-ci  sont  humides ,  et  encore  n'y 
a-t-il  que  les  chlorures  capables  de  former  des  hydro-chlo- 
rates déliquescens  qui  soient  dans  ce  cas.  L'hydrogène  est 
sans  action  sur  les  chlorures  alcalins  et  terreux  ;  mais  il 
réduit  tous  les  autres  à  une  température  plus  ou  moins  éle- 
vée :  quel'onmette  du  chlorui'ed'argentdans  un  tubede  por- 
celaine qui  traverse  un  fourneau  5  que  Ton  fasse  ensuite 
passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  dans  ce  tube ,  et  que  l'on 
chauffe  peu  à  peu  ce  même  tube ,  bientôt  il  se  produira 
d'abondantes  vapeurs  d'acide  hydro-chlorique ,  et  l'argent 
sera  mis  en  liberté  5  c'est  ce  qui  arrivera  également  aux 
chlorures  de  mercure ,  de  plomb ,  de  cuivre ,  et  c'est  ce  qui 
arriverait  au  chlorure  de  fer  lui-même  si  la  température 
était  très-élevée.  Voilà  pourquoi  le  carbone  et  le  bore ,  qui , 
par  eux-mêmes ,  sont  sans  action  sur  les  chlorures ,  décom- 
posent ceux  des  quatre  dernières  sections  par  l'intermède 
de  l'eau  ;  ils  s'emparent  de  l'oxigène  de  celle-ci ,  et  permet- 
tent à  son  hydrogène  de  s'unir  au  chlore  :  aussi ,  lorsque 
Ton  substitue  de  la  vapeur  d'eau  au  gaz  hydrogène  dans 
l'expérience  précédente ,  et  lorsque  d'ailleurs  les  chlorures 
sont  mêlés  avec  du  carbone  et  du  bore ,  l'on  obtient  non- 
seulement  du  gaz  hydro-chlorique  et  le  métal  du  chlonire , 
mais  du  ga^  carbonique  ou  de  l'acide  borique. 

Rien  de  plus  facile  à  concevoir  encore ,  d'après  cela , 
poui'quoilecharbon  ordinaire  est  propre  à  réduire  un  grand 
nombre  de  chlorures  :  c'est  qu'il  contient  toujours  une  cer- 
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taine  quantité  d'hydrogène ,  et  que  celui-ci  agit  comme 
s'il  était  libre  ou  gazeux. 

Le  phosphore  et  le  soufre  n'ont  d'action  que  sur  quel- 
ques ehlorures  ^  l'action  n'a  même  lieu  qu'à  l'aide  de  la 
chaleur  :  il  en  résulte  presque  toujours  des  phosphures  cjt 
des  sulfures  de  chlore  ,  et  des  phosphures  et  des  sulfures 
métalliques.  Le  chlorure  de  mercure  peut  être  cité  comme 
exemple  i  c'est  de  tous  les  chlorures  celui  dont  la  décom- 
position s'opère  le  plus  facilement  par  le  phosphore ,  et 
cependant  le  phosphore  ne  s'unit  point  ati  mercure.  Pour 
en  juger ,  il  suffira  de  mettre  dans  un  tube  de  verre  fermé 
par  un  boat  lo  à  12  grammes  de  phosphore,  et,  par- 
dessus, ^5  à  80  grammes  de  proto  ou  de  deuto-chlorure 
de  mercure  -,  de  placer  ce  lobe  dans  un  fourneau  de  manière 
Si  en  faire  passer  l'extrémité  inférieure  d'environ  un  pouc« 
à  travers  la  grille  j  d'y  adapter  ensuite  un  plus  petit  tube  , 
que  l'on  fera  plonger  au  fond  d'une  éprouvette  bien  sèche 
et  fermée, avec  un  bouchon  auquel  on  aura  pratiqué  une 
petite  fissure  pour  donner  issue  à  la  matière  qui  ne  se  con- 
deuserait  pas  ^  de  mettre  alors  quelques  charbons  incan- 
descens  autour  de  la  partie  du  tube  qui  contient  le  chlorure, 
.et  de  réduire  enfin  le  phosphore  en  vapeur  à  l'aide  d'autres 
charbons ,  lorsque  le  chlorure  sera  à-peu-près  à  la  tempé- 
rature de  200^  :  ce  chlorure  se  décomposera  promptemient  ^ 

sfi  fera  un  grand  vide  dans  le  tube  ^  le  mercure  apparaîtra 
en  globules,  et  il  se  condensera  dans  l'éprouyette  un  liquide 
blanc  que  l'on  reconnaîtra  facilement  pour  du  phosphure 
de  chlore  ou  du  chlorure  de  phosphore. 

Le  potassium  et  le  sodium  décomposent  à  chaud  tous  les 
chlorures  des  quatre  dernières  sections  -,  il  en  e^t  de  même 
de  la  plupart  des  mélaux  des  quatre  premières  par  rapport 
aux  chlorures  des  deux  dernières  :  mettez  un  peu  de  potas- 
sium au  fond  d'un  petit  tube  de  verre  'fermé  à  l'une  de  ses 
extrémités  ^  recouvrez  ensuite  le  potassium  de  chlorure 
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<î'argent ,  ou  de  mercure ,  ou  de  plomb ,  et  placez  le  tube 
au-dessus  de  quelques  charbons  incandescens  ^  il  ne  tardera 
point  à  se  produire  un  chlorure  de  potassium ,  et  la  com- 
binaison sera  si  iutime  qu'elle  scf  fera  avec  dégagement  de 
chaleur  et  de  lumière* 

État  naturel,  —  L*on  ne  trouve  dans  la  nature  que  cinq 
chlorures  :  ce  sont  ceux  d'argent ,  de  plomb ,  de  cuivre  ,  le 
proto-chlorure  de  mercure  et  le  proto-chlorure  de  sodium  ; 
celui-ci  n'est  que  le  sel  marin  concret  ou  le  sel  gemme  ; 
îlest  commun  ,  et  les  autres  rares. 

Préparation  ^Usages,  —  Comme  l'on  prépare  presque 
toujours  les  chlorures  en  même  temps  que  les  hydro-chlo- 
rates ,  ce  ne  sera  qu'en  parlant  de  la  préparation  de  ceux-ci 
que  nous  nous  occuperons  de  la  préparation  de  ceux-là 
(  I02I  et  suiv.). 

Ce  ne  sera  aussi  qu'à  cette  époque  que  nous  feroni  con- 
naître leurs  usages,  parce  qu'ils  se  confondent  souvent 
avec  ceux  des  hydro-chlorates  mêmes. 

Il  nous  faudrait  actuellement  examiner  les  chlorures  en 
particulier  \  mais  l'histoire  s'en  trouvera  toute  tracée  ,  si 
l'on  ajoute  à  ce  que  nous  venons  d'en  dire  ce  que  nous 
dirons  par  la  suite  des  hydro-chlorates  ;  car  il  est  rare  que 
Ton  fasse  agir  les  corps  les  uns  sur  les  autres  sans  qu'ils 
soient  immédiatement  en  contact  avec  l'eau ,  et  l'on  sait 
que  les  chlorures  se  transforment  alors  presque  tous  en 
hydro^chlorates  (1012). 

Des  lodures. 

248.  Quoique  l'on  n'ait  encore  combiné  Tiode  qu'avec  le 
potassium ,  le  sodium  ,  le  zinc ,  le  fer ,  l'étâîn ,  l'antimoine , 
le  bismuth,  le  cuivre,  le  plomb,  le  mercure  et  l'argent , 
il  parait  que  ce  corps  possède  ,  comme  le  chlore ,  la  pro- 
priété de  se  combiner  avec  tous  les  métaux  ;.  il  est  probable 
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également  qlie  les  iodures  sonl  soumis  k  la  mèiue  loi  de 
composition  que  les  chlorures  et  les  sulfures  ;  car ,  i^ .  lors- 
qu'on les  met  en  contact  avec  Teau  et  qu'ils  s^j  dis- 
solvent j  ils  la  décomposent ,  s'emparent  de  ses  deux  prin- 
cipes coustiluans,  et  se  transforment  en  hydriodates^ 
a^.  Lorsqu'on  calcine  les  lijdriodates  de  protozides  de  po- 
tassium ,  de  sodium ,  etc. ,  il  en  résulte  de  l'eau  et  des 
iodures.  3^.  Lorsqu'on  met  l'acide  hydriodique  en  contact 
avec  les  oxides  et  qu'il  en  opère  la  décomposition  y  il  en 
résulte  encore  des  iodures  et  de  l'eau.  La  quantité  d'iode 
dans  les  iodures  est  donc  proportionnelle  à  la  quantité  d'oxi- 
c^éne  des  oxides  :  mais  l'acide  hydriodique  est  formé  d'un 
voltune  de  vapeur  d'iode^t  d'un  volume  de  gaz  hydrogène , 
et  un  volume  d'hydrogène  est  capable  d'absorber  un  demi- 
volume  d'oxigène  :  il  s'ensuit  donc  que  la  quantité  d'iode 
dans  les  iodures  est  à  la  quantité  d'oxigène  dans  les  oxides 
comme  le  poids  d'un  volume  de  vapeur  d'iode  est  à  celui 
d!un  demi -volume  d'oxigène ,  c'est-à-dire ,  comme  8,6195 
est  à  0,55179,  ou  comme  ]5,62  est  à  i  -,  par  conséquent 
un  métal  qui  s'unirait  à  i  partie  d'oxigène  se  combinerait 
avec  i5,62  d'iode. 

Tous  les  iodures  connus  jusqu'ici  sont  cassans ,  inodores , 
solides  'y  la  plupart  ont  de  la  saveur  ;  la  plupart  aussi  cris- 
tallisent ^  il  en  est  beaucoup  d'incolores.  Parmi  ceux  qui 
sont  colorés ,  plusieurs  sont  d'une  teinte  très-foncée  :  l'io- 
durede  plomb  est  d'un  jaune  vif;  le  protiodure  de  mer- 
cure d'un  jaune  assez  beau ,  et  le  deutiodure  d'un  rouge 
de  vermillon. 

Quelques  iodures  sont  volatils  :  tels  sont  ceux  de  potas- 
sium ,  de  sodium ,  de  zinc  et  de  mercure. 

Tous ,  excepté  ceux  de  potassium ,  de  sodium ,  de  plomb 
et  de  bismuth ,  sont  décomposés  par  l'oxigène  à  une  tem- 
péi*atupe  rouge  ;  l'iode  s'en  dégage  sous  forme  de  vapeurs 
violettes  ,  et  le  métal  s'oxide. 
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Il  en  est  quf^  comme  Tiodure  de  zmc ,  tombent  en  dé- 
liquescence à  l'aîr. 

Mîi  en  contact  avec  i'enu ,  les  îodures  de  potassium  ,  de 
sodium ,  de  zinc,  de  fer,  la  décomposent  tont-ft-coup,  et 
s'y  dissolvent  en  passant  à  Yét»t  d'hydriodates.  Il  en  serait 
probablement  de  même  des  autres  iodures  des  deux  pre- 
mières sections  (à). 

Les  iodures  d'étain  et d'aiitimoine  opèrent  également,  à 
la  température  ordinaire,  la  décomposition  de  l'eau  ;  maïs 
Tacide  hydriodîque  ne  s'unit  point  à  l'oxide  métallique  : 
eeltti-cî  se  précipite ,  tandis  que  l'acide  reste  dans  la  liqueur. 

Ceux  de  bismuth,  de  cuivre,  de  plomb,  de  mercure, 
d'argent ,  et  en  général  presque  tous  ceux  dont  les  métaux 
ne  peuvent  point  décomposer  l'eau,  sont,  au  contraire,  sans 
action  sur  elle ,  et  ne  s'y  dissolvent  point. 

•Lorsqu'un  iodure  peut  décomposer  l'eau ,  on  parvient 
également  à  la  décomposer  en  la  chauffant  avec  l'iode  et 
le  métal  de  l'iodure  :  c'est  ainsi  qu'en  faisant  un  mélange 
d'eau ,  d'iode  et  de  zinc ,  et  le  faisant  chauffer ,  il  en  ré- 
sulte tout  de  suite  de  l'hydriodate  de  zinc. 

L'iode  est  chassé  de  ses  combinaisons  avec  les  métaux 
par  le  chlore,  à  une  température  élevée;  mais,  à  cette 
température ,  il  a  presque  toujours  plus  d'affinité  pour  les 
métaux  que  le  soufre  et  le  phosphore. 

Enfin  il  n'y  a  point  d'iodure  connu  dont  l'acide  sulfu- 
rique  et  l'acide  nitrique  concentrés  ne  puissent  oxider  le 
métal  et  dégager  l'iode. 

État  naturel,  —  Les  iodures  sont  toigours  le  produîjt 
de  Fart  :  il  n'en  existe  aucun  dans  la  nature. 


(a)  La  décomposition  de  Peau  par  les  iodures  peut  être  mise  en  doute. 
Noos  ne  reproduirons  poiut  les  raisons  qui  nous  la  font  admettre  ;  elles 
sont  les  mêmes  que  celles  que  nous  avons  exposées  en  parlant  de  Tactioa 
de  Teau  sur  le»  chlorures  (af?)* 


\ 
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Préparation.  —Tous  les  iodures  peuvent  s'obtenir  di- 
rectement ,  c'est-à-dire,  en  chaufTant  les  métaux  avec  Tiode* 
Ceux  qui  sont  sans  action  sur  Teau  peuvent  encore  être 
préparés  en  versant  une  dissolution  d'hydriodate  de  po- 
tasse dans  une  dissolution  saline  ayant  pour  base  Foxide 
du  naétal  qu'U  s'agit  dWr  à  l'iode  :  par  exexaple ,  s'agit- 
il  de  se  pi'ocurer  de  Tiodure  de  plomb ,  l'on  versera  l'hy- 
driodatede  potasse  dans  du  nitrate  ou  de  Facétate  de  plomb;- 
rbydrogène  de  Facide  hydriodique  s'unira  à  Foxigène  de 
Foxide  de  piomb ,  Facide  nitrique  ou  Facide  acétique  à  la 
potasse ,  l'iode  au  plomb ,  et  Fiodure  se  précipitera  à  sie- 
cure  qu'il  se  formera. 

Jusqu'ici  les  iodures  sont  sans  aucune  espèce  d'usages  ; 
peut-être  pourrait-on  employer  celui  de, mercure  et  celui 
de  plomb  en  peinture. 

Ce  qu'on  sait  sur  ces  composés  est  principalement  dû  à 
M.  Gay-Lussac.  (annales  de  Chimie ^  t.  xci ,  p.  aS.  ) 

Des  Iodures  en  particulier. 

%j^gi  L'on  n'a  encore  examiné  d'une  manière  particu-  . 
îîère  que  douze  iodures ,  savoir  :  ceux  de  potassium  ,  de 
sodium ,  de  zinc ,  de  fer ,  d'étain  ,  d'antimoine ,  de  cuivre , 
de  plomb,  de  bismuth,  de  nickel,  d'argent  et  de  mercure. 

lodure  de  potassium.  —  Cetiodure ,  qui  correspoad  au 
protoxide,  s'obtient,  soit  en  calcinant  de  Fiodate  ou  de 
Fhydriodate  de  potasse ,  soit  en  chauffant  dans  un  tube  -de 
verre  im  excès  d'iode  avec  le  potassium.  Lorsqu'on  suit  ce 
dernier  procédé ,  au  mpment  où  la  combinaison  a  lieu , 
il  se  produit  de  la  lumière  qui  parait  violette ,  parce  qu'elle 
est  vue  à  travers  la  vapeur  de  l'excédant  d'iode  qui  se  dé- 
gage. 

L'iodure  de  potassium  entre  en  fusion  et  se  volatilise  au- 
dessous  de  la  chaleur  rouge  :  en  se  refroidissant  après  avoir 
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^é  fondu ,  il  prend  une  apparence  nacrée  et  cristalline.  Il 
se  dissout  facilement  dans  Veau,  et  forme,  en  la  décom- 
posant ,  un  hydriodate  de  potasse  neutre.  Il  est  composé 
de  loo  de  potassium  et  de  319,06  d'iode,  en  admettant 
que  le  protoxide  de  ce  métal  le  soit  de  100  de  potassium 
et  de  20,4^5  d'oxigène-'(  ^oj*.  pour  les  autres  propriétés, 
les  iodures  considérés  en  général.  ) 

lodure  de  sodium.  Nous  n'en  dirons  rien  :  son  histoire 
est  analogue  à  celle  du  potassium. 

Joduf^e  de  zinc.  Sa  saveur  est  très  -  styptique.  Chauflé 
dans  un  petit  matràs,  il  fond  promptement,  se  vaporise 
ensuite,  et  se  condense  en  prismes  aciculaires  à  quatre 
pans.  Très-soluble  dans  Teau ,  en  la  décomposant  toute- 
fois, il  tombe  rapidement  en  déliquescence  à  Tair.  Sa  dis- 
solution est  incristallisable  et  légèrement  acide ,  et  lors- 
qu'on y  verse  de  Tacide  sulfurique  concentré ,  il  s'en  dé- 
gage de  l'acide  hydriodique ,  de  l'iode  et  de  l'acide  sul- 
fureux ,  ce  qui  provient  de  ce  qu'une  partie  de  l'acidft 
hydriodique  est  décomposée  par  une  partie  de  l'acide  sul- 
.furique. 

Le  meilleur  moyen  de  l'obtenir  consiste  à  chauffer  le 
zinc  avec  un  excès  d'iode  dans  un  tube  de  verre. 

Il  est  formé  de  ïoo  d'iode  et  de  26,225  de  zinc. 

lodure  de  fer.  Cet  iodure ,  qui  s'obtient  comme  celui 
de  zinc ,  est  brun ,  fusible  à  la  clmleur  rouge  ,  fortement 
«typtique  ;  il  décompose  l'eau  tout-à-coup ,  passe  à  l'état 
d'hydriodate  en  s'y  dissolvant ,  la  colore  en  vert  clair , 
et  possède  d'ailleurs  les  autres  propriétés  indiquées  (248}. 

lodure  d'étain.  Réduit  en  poudre  ,  il  est  d'un  jaune - 
orangé  sale  ;  sa  saveur  est  acide  ;  mis  en  contact  avec  l'eau , 
Il  donne  lieu  a  de  l'acide  Lydriodique  solubl^e  et  à  de 
l'oxide  d'étain  insoluble  :  l'oxide  se  préjcipite  tout  entier 
lorsque  l'eau  est  en  quantité  un  peu  considérable  ^  une 
partie  reste ,  ,au  contraire ,  dissoute  dans  l'acide  lorsque 
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Teaa  est  en  petite  quantité  ;  alors ,  en  filtrant  la  liqueur  et 

Févaporant  doucement ,  Ton  en  retire  un  sel  soyeux  et 

orangé. 

Pour  obtenir  cet  iodûre  y  il  faut  «nployer  le  même  pro-* 
cédé  que  celui  par  lequel  on  obtient  Tiodure  de  zinc* 

Jodure  £{*a7itimot/ze.-—L^antimoine  présente  sensible- 
ment ,  avec  l'iode ,  les  mêmes  phénomènes  que  Tétain^ 

lodure  de  nickel.  Lorsqu'on  chauffe  dans  un  tube  de 
verre  le  nickel  en  poudre  avec  l'iode ^  il  se  produit  une 
substance,  brune,  fusible,  soluble  dans  l'eau  qii^ellc 
colore  en  vert  léger.  Cette 'substance,  qui  est  un  véritable 
iodure,  consiste  eà  820  d'iode  et  xoo  de  métal  «  (M.  Las- 
saigne,  Ann.  de  Chim,  et  de  Phys. ,  xxi,  260.  ) 

lodures  de  mercure.  Ces  iodures  sont  au  nombre  de  deux, 
le  protiodure  et  le  deuiîodure  :  le  premier  est  jaune,  et  le 
second  rouge.  Soumis  à  l'action  du  feu ,  celui-ci  jaunit ,  se 
fond  ensuite,  prend  une  apparence  onctueuse,  puis  se  yolati- 
lise  et  cristallise  en  belles  lames  rhomboïdales  qui ,  à  une  tem- 
pérature élevée ,  sont  d'un  jaune  d'or ,  et  qui ,  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  deviennentd'un  rouge  éclatant.  Tous  deux 
sont  insolubles  dans  l'eau  et  sans  action  sur  elle.  Us  peu- 
vent être  obtenus  en  broyant  le  mercure  avec  des  quan- 
tités convenables  d'iode;  mais  l'on  est  plus  certain  de  leur 
pureté  lorsqu'on  les  prépare  en  versant  de  l'hydriodate  de 
potasse  dans  les^dissolutions  mercurielles  \  savoir  :  dans  le 
proto-nitrate  de  mercure  pour  le  protiodure ,  et  dans  Thy- 
dro-chlorate  de  deutoxide  mercuriel  ou  sublimé  corrosif 
pour  le  deutiodure  :  ils  se  précipitent  à  l'instant  même  où 
les  deux  Sels  sont  mis  en  contact.  (  ployez  ce  qui  a  été 
précédemment  dit  à  ce  sujet ,  art.  Préparation  ^  pag.  54«-  ) 
Le  deutiodure  étant  très-soluble  dans  l'hydriodate  de  po- 
tasse et  dans  les  sels  mercuriels ,  il  est  nécessaire   de  ne 
mettre  en  excès  ni  l'un  ni  l'autre  ;  les  acides  et  même  l'al- 
cool dissolvent  aussi  ce  composé.  {CoMn  ^  Annales  de 
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Chimie,  toûi.  xci,  pag,  252.)  Dam  cette  préparation^ 
Tacide  hydriodique  peut  être  substitué  à  Thydriodate  de 
potasse*. 

lodurei  de  cuwte,  de  plomh ,  de  hismjuth  et  d* argent* 
Tous  ces  iodures  s*obtieiinent  directeinent  ^  c'est-à-dire  ,t 
en  chauffant  Tiode  avec  le  piétal  ^  ou  bien  en  versant  de 
Thydriodate  de  potasse  dans  le  sulfate  de  cuivre ,  le  ni- 
trate^ ^acétate  de  plomb ,  le  nitrate  de  bismuth  >  le  ni- 
trate d'argent.  (Voy*  Prépatation,  pag.  54îi.) 
'    Nous  n  avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  en  avons  dit 
dans  rhistoire  générale  des  iodures  ^  si  ce  n'est  que  les 
iodures  de  plomb  et  d'argent  peuvent  être  préparés  avec 
Tacide  hydriodique  aussi  bien  qu'avec  les  hydriodates ,  et. 
qi^  l'iodure  d'argent,  qui,  comme  ceux  de  cuivre,  de^ 
plomb ,  de  bismuth  et  de  mercure ,  n'a  aucune  action  sur 
l'eau,  est  du  petit  nombre  des  composés  d'argent  inso-; 
luhle^  dans  l'eau  que  l'ammoniaque  ne  puisse  pas  dis- 
soudre. 

Des  Azotures  métalliques. 

îi49  ^i^*  Les  seuls  azotures  métalliques  que  l'on  ait 
pu  faire  jusqu'à  présent  sont  ceux  de  potassium  et  de  so- 
dium. Comme  on  ne  peut  les  obtenir  qu'en  traitant  ces 
deux  métaux  par  le  gaz  ammoniac ,  nous  n'en  ferons  l'his- 
toire que  quand  nous  examinerons  les  propriétés  de  celui^ 
ci  (673  et  579  bis), 

CHAPITRE   IIL^  ; 

t^ES  ALLIAGES/  •  .      , 

îi5o.  Uu.  alliage  est  la  combinaison  d'ufi  métal  avec  uÀ 

ou  plusieurs  métaux.  On  distingue  chaque  alliage  par  te 

nom  des  méjtaux  qtii  lie  constituent  :  ainsi  l'on  appelle 

alliage  de  plomb  et  d'étain  la  combinaison  du  plomb  et 

I.  35 


^ 
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de  rétain.  Cependant  on  donne  plus  particulièrement  le 
nom  à^ amalgame  aux  combinaisons  de  mercure  avec  les 
métaux  :  on  dit  alors  seulement  ajnalgame  de  tel  ou  tel 
métal ,  pour  désigner  T union  de  ce  métal  avec  le  mei*cure  ; 
d^où  il  suit  que  les  expressions  à^ amalgame  de  plomb  ou 
alliage  de  mercure  et  de  plomb  sont  synonymes ,  ou  re- 
présentent les  mêmes  composés. 

•  Puisque  existe  quarante-un  métaux ,  il  doit  exister 
huit  cent  vingt  alliages  binaires ,  en  supposant  que  les 
métaux  puissent  se  combiner  tous  deux  à  deux.  Cepen-  ' 
daut  on  ne-.jconnaît  qu'environ  cent  quarante  alliages  de  ce 
genre*  Cela  tient ,  i**.  à  ce  que  sept  de  ces  métaux  n^ont 
point  encore  pu  être  réduits  pi  par  conséquent  combinés 
avec  les  autres  ;  !i^.  à  ce  qu'il  en  est  qu'on  ne  se  procure 
que  difficilement ,  et  qui  n'ont  été  combinés  qu'avec  un 
]petit  nombre^  3^.  à  ce  qu'on  n'a  point  tenté  toutes  les 
combinaisons  possibles ,  même  avec  les  métaux  les  plus 
communs.  Ces  obstacles,  en  disparaissant ,  permettront 
sans  doute  de  multiplier  beaucoup  le  nombre  des  alliages 
connu3  ;  mais  il  n'est  pas  probable  qu'on  obtienne  jamais 
tous  ceux  que  la  lliéorie  indique.  En  effet ,  il  y  a  des  mé- 
taux qui  ont  si  peu  d'affinité  réciproque ,  que  jusqu'à  pré- 
sent il  a  été  impossible  de  les  combiner ,  quoiqu'on  se  soit 
efforcé  de  le  faire;  ils  ne  sont  pas  en  grand  nombre,  à  la 
Vérité  :  on  en  rencontre  surtout  parmi  ceux  dont  le  degré 
de  fusibilité  et  de  volatilité  est  ti'ès-diifférent  5  on  en  ren- 
contre peu,  au  contraire,  parmi  ceux  dont  le  degré  de 
fusibilité  est  presque  le  même ,  et  qu'on  peut  meUre  com- 
plètement en  fusion  :  c'est  que ,  dans  ce  cas  ,  les  métaux 
se  trouvent  dans  les  circonstances  les  plus  favorables  à 
leur  union ,  au  lieu  que ,  dans  le  premier ,  la  cohésion  du 
métal  peu  fusible  et  l'expansion  du  métal  volatil  sont 
deux  circonstances  qtii  tendent  à  la  détruire. 

On  concevra  très -bien  ce  résultat  si  l'on»  se  tappeUt 


qtic  deux  corps  ne  peuvent  s*unîr  quVutant  que  leur  affi- 
HÎté  réciproque  est  plus  fofte  queleiir  cohésion.  Or,  pour 
▼aincre  la  cohésion  des  corps  solides  et  rendre  Taffiiiité 
prépotMérante ,  on  est  obligé  de  pédétrer  ceâ  corps  de  ca*- 
lorique;  il  arjfîvera  donc  de  là  qttë  si  l'un  est  presqu*in- 
fiisîble  et  l'autre  très-volalil  ^  ils  ne  s'uniront  pas ,  à  moins 
«pie  l'affinité  qui  tèttd  à  leà  rapprocher  ne  soit  Irès-forte  , 
car  celui  qui  est  volatil  dera  réduit  en  vapeur  alors  que 
la  cohésion  de  l'autre  sera  vaincue.  Si ,  au  contraire ,  ces 
corps  sont  à-peu-près  aussi  fusibles  l'un  que  l'autre ,  ils  se 
trouveront  par  la  fusion  dans  les  circonstances  les  plu» 
favorables  à  leur  union ,  et  ils  s'uniront  toujours  |  à  moinf 
que  leur  affinité  ne  soit  très-faible. 

Si  l'on  est  loin  de  connaître  tous  les  alliages  binaires 
qu'il  est  possible  de  faire ,  on  est  bien  plus  éloigné  de  con- 
naître les  alliages  ternaires ,  etc. ,  qui  peuvent  exister  ;^ 
mais  y  indépendamment  des  causes  que  nous  avons  aF.^^i- 
gnées ,  et  qui  s'appliquent  précisément  au  cas  que  nous 
considérons  ,  il  faut  ajouter  surtout  que  nous  ne  sommes 
si  peu  avancés  sur  ceux-ci  qtte  parce  qu'on  ne  s'en  est 
presque  point  occupé  :  aussi  ne  peut-on  citer  que  quel- 
ques alliages  ternaires  qui  aient  été  décrits  ^  et  à  peine  en 
pourrait-on  citer  de  quaternaires. 

Il  n'en  est  pas  dès  alliages  comme  des  oxides ,  des  aci- 
des ,  etc.  :;  ils  ne  sont  soumis  à  aucune  loi  dans  leur  com- 
position ;  du  moins  la  plupart  semblent  pouvoir  se  com- 
biner en  toutes  sortes  de  proportions  :  par  exemple ,  loo 
parties  d'étain  s'unissent  avec  i ,  2,  3  ,  •  •  •  •  100  par- 
ties de  plomb  et  plus  ,  etc. 

a5o  bis.  Propriétés  physiques.  —  Les  alliages  ont  let 
plus  grands  rapports  avec  les  métaux  dans  leurs  proprié- 
tés  physiques  :  tous  sont  solides  à  la  température  ordi- 
Klaire ,  excepté  l'alliage  ^onné  d'une  certaine  quantité  de 
potassium  et  do  ftodium ,  bt  let  amalgames  dans  lesqueU  W 
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mercure  est  très-prédominant  ;  toos  sont  brillans  en  masse^" 
et  même  en  poussière ,  quand  elle  n^estpas  trop  téntie  ;  toaa^ 
ont  une  .couleur  qui  letir  est  propre  ;  tous  ont  une  grande 
densité  y  quand  celle  des  métaux  alliés  est  très-grande  ellen 
même;  tous  sont  presque  complètement  opaques;  tous 
sont  excellens  conducteurs  du  fluide  électrique  ;  tous  cris-i 
tallisent  plus  ou  moins  bien  ;  tous  sont  plus  durs  ,  plus 
cassans ,  plus  aigres  ou  lûoins  ductiles  que  ne  le  sont, 
terme  moyen  ,  leurs  principes  constituans  y  et  Yov^  remar* 
que  d'ailleurs  que  ceux  que  Ton  peut  forger  à  froid  sont 
presque  tous  fragiles  à  chaud ,  lorsqu'ils  résultent  de  deux 
métaux  dont  le  degré  de  fusion  est  bien  diâerei^,  parce 
qu'une  partie  du  plus  fusible  tend  à  fondre  et  à  se  séparer. 
Quelques-uns  ont  une  odeur  particulière  ;  plusieurs  sont 
très-résonnans  et  élastiques.  .  ' 

Nous  ne  pouvons  donner  de  tableau  de  ces  direrses 
propriétés;  elles  varient  en  raison  des  principes  qui 
constituent-  Talliage  ,  et  d'ailleurs  on  ne  les  a  point 
assez  étudiées  pour  des  proportions  déterminées  :  neus 
nous  bormerons  à  présenter  quelques  réflexions  générale» 
relativement  à  quelques-unes  d'entre  elle». 

i^.  Tous  les  alliages  formés  de  métaux  cassans  le  sont 
eux-mêmes ,  sans  aucune  exception.  » 

2^»  Les  alliages  qui  résultent  de  la  combinaison  de  mé* 
taux  ductiles  avec  les  métaux  cassans  sont  tous  cassans 
lorsque  le  métal  cassant  est  très^prédominaat  ;  ils  sont 
tous ,  au  contraire ,  à  quelques  exceptions  près ,  plus  on 
moins 'ductiles  Içrsque  le  métal  ductile  est  très-prédomi- 
nanl  ;  et  ils  sont  presque  tous  cassans  lorsque  le  métal 
ductile  et  le  métal  cassant  sont  unis  en  proposons  qui 
ne  s'éloignent  pas  trop  l'une  de  l'autre* 

3^;  Parmi  les  alliages  qui  résultent  de  la  combinaison 
de  métaux  ductiles  entre  eux ,  il  y  en  a  presque  autant  de. 
cassans  que  de  ductiles ,  lorsqu'ils  soAt  formés  dans  d^ 
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proportions  presque  égales  5  maïs  lorsque  l'un  des  deux 
métaux  est  très-prédominant ,  ils  sont  le  plus  souvent 
ductiles  (a). 

4*^. 'On  observe  que  la  densité  des  alliages  est  tantôt 
plus  grande  9  tantôt  plus  petite  que  la  densité  moyenne 
des  métaux  qui  les  constituent  ]  de  sorte  "que  les  métaux , 
au  moment  où  ils«  s'unissent ,  diminuent  ou  augmentent 
de  volume. 


'Alliages  dont  ia  densité  est 
plus  grande  que  la  densité 
moyenne  des  métaux  qui 
les  constituent. 

Or  et  zinc. 
Or  et  étaîn. 
Or  et  bismuth. 
Or  et  antimoine. 
Or  et  cobalt. 
Argent  et  zinc. 
Argent  et  plomb. 
Argent  et  étain. 
Argent  et  bismuth. 
Argent  et  antimoine. 
Cuivre  et  zinc. 
Cuivre  et  étain; 
Cuivre  et  pallndinm. 
Cuivre  et  bismuth. 
Cuivre  et  antimoine. 
Plomb  et  bismuth. 
Plomb  et  antimoine. 
Platine  et  molybdène. 
Palladium  et  bismuth. 


Alliages  dont  la  densité  est 
moins  grande  que  la  den- 
site  moyenne  des  métaux 
qui  les  constituent. 

Or  et  argent. 
Or  et  fer. 
Or  et  plomb. 
Or  et  cuivre. 
Or  et  iridium. 
Or  et  nickel. 
Argent  et  cuivre. 
Cuivre  et  plomb. 
Fer  et  bismuth. 
Fer  et  antimoine. 
Fer  et  plomb. 
Etain  et  plomb. 
Etain  et  palladium. 
Etain  et  antimoine. 
Nickel  et  arsenic. 
Zinc  et  antimoine. 


(a)  Cependant  Por  devieut  cassant,  d^aprcs  M.  Hutclictt,  ou  se  com- 
binant avec  -fsVv  de  son  poids  de  plomb  ou  d^uutiiuoiuc. 
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•5  t.  Propriétés  chimiques.  —  Les  alliages  ont  autant 
de  rapports  avec  les  métaux  non  alliés  dans  leurs  proprié* 
tés  chimiques  que  dans  leurs  propriétés  physiques. 

Lorsqu'on  expose  un  alliage  à  Faction  du  feu ,  0  s^é- 
chauffe  rapidement ,  se  dilate  plus  ou  moins ,  et  entre  en 
fusion  k  un  certain  degré  de  chaleur;  On  ne  connaît  la 
dilatation  que  d'un  très^petit  nombrf  d'alliages^  On  ne 
connaît  aussi  le  degré  de  fusion  que  de  quçlquea-uns  ; 
maïs  on  remarque ,  en  général ,  qu'un  alliage  est  toujours 
pltis  fusible  que  le  métal  le  moins  fusible  qui  entre  dans 
«a  composition ,  et  que ,  quand  les  métaux  dont  il  est 
formé  sont  à-peu -près  fusibles  au  môme  degré ,  il  entre 
aussi  presque  toujours  plus  facilement  en  fusion  que  le 
plus  Aisible  d'entre  eux,  L'alliage  le  plus  remarquable 
par  sa  fusibilité  est  sans  doute  celui  qui  est  formé  de  8  de 
bismuth  y  de  5  de  plomb  çt  de  3  d'étain  :  il  suffit  de  Vex" 
poser  à  la  vapeur  dQ  l'eau  bouillante  pour  Iç  voir  promp* 
tement  couler, 

Apràs  avoir  fondu  un  alliage ,  si  on  le  fait  refroidir  en 
rabandonnant  à  lui-même ,  il  se  solidifie  et  cristallise 
eonfusément;  knais  si  la  surface  étant  figée ,  Ton  dé- 
cante les  parties  intérieures  encore  liquides  ,  il  «i  résulte 
souvent  que  les  parties  extérieures  cristallisent  plus  ou 
moins  régulièrement. 

Si ,  au  lieu  de  soumettre  un  alliage  au  degré  de  chaleur 
jqui  le  fond,  on  l'expose  à  un  degré  de  chaleur  supérieur, 
et  si  cet  alliage  est  formé  d'un  métal  fixe  et  d'un  des  mé- 
taux volatils ,  qui  sont  le  mercure ,  l'arsenic ,  le  potassium, 
le  tellure  ,  le  cadmium  et  le  zinc ,  il  se  décompose  en  tout 
ou  eu  partie  ç  il  se  décompose  complètement  dans  le  cas 
où  il  contient  du  mercure  ,  à  cause  de  la  volatilité  de  ce 
métal  ;  il  ne  se  décomposa  ,  au  contraire ,  presque  jamais 
complètement  dans  le  cas  où  il  contient  de  l'arsenic ,  au 
potassium  9  du  tellure ,  et  surtout  du  zinc  ,  parce  que  c;es 
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xnëtaux  sont  moins  volatils  que  le  mercure  ;  et  encore 
est-il  nécessaire  ,  pour  que  la  décomposition  soit  irès-seÂ'- 
«ible,  que  Valliage  contienne  une  assez  grande  quantité 
de  ces  métaux^  surtout  de  zinc  :  d'ailleurs  ,  dans  tous  las 
cas  où  elle  s'effectue,  elle  est  d'autant  plus  prompte  que 
le  métal  fixe  réagi;  moins  sur  le  métal  volatil ,  que  celui- 
ci  est  doué  d'une  plus  grande  volatilité ,  et  que^  la  tempé- 
rature est  plus  élevée.  Tous  ces  résultats  se  constatent  en 
introduisant  l'alliage  dans  ime  petite  cornue  de  grès ,  pla- 
çant la  cornue  danç  un  fourneau  à  réverbère ,  et  adaptant 
à  son  col  une  allonge  qui  communique  avec  un  récipient. 
Ce  n'est  que  pour  les  al]îages  à  base  de  potassium  qu'il 
faut  employer  de  préférence  un  vase  d'une  moindre  capa- 
cité ,  par  exemple ,  un  tube  de  porcelaine;  il  est  même 
nécessaire  de  le  remplir  de  gaz  azote  auparavant  ;  sans 
cela ,  comme  l'on  n'opère  que  sur  une  petite  quantité  d'al- 
liage ,  Toxigène  de  l'air  qu'il  contiendrait  oxiderait  en  par- 
tie le  potassium. 

Les  alliages  formés  de  métaux  fixes  et  de  métaux  vola- 
tils ne  sont  pas  les  seuls  que  la  chaleur  puisse  décompo- 
ser :  en  effet ,  lorsqu'un  alliage  est  foimé  de  deux  métaux 
qui  fondent  à  des  températures  très-différentes ,  et  que  cet 
alliage  contient  une  assez  grande  quantité  du  métal  le 
plus  fusible ,  on  peut  séparer  en  grande  partie  ces  métaux 
en  les  exposant  à  une  température  capable  de  fondre  l'un, 
et  insuflSsante  pour  opérer  la  fusion  de  l'autre.  Cette  opé- 
ration est  connue  sous  le  nom  de  liquation»  On  la  pra- 
tique en  grand  pour  extraire  l'argent  du  cuivre  :  on  com- 
bine le  cuivre  argentifère  (laâô)  avec  3  ^  fois  son  poids  de 
plomb ,  et  on  expose  l'alliage  ternaire  à  une  température 
convenable.  Le  plomb  entraine  l'argent  dans  sa  fusion  ,.et 
laisse  le  cuivre  sous  la  forme  d'une  masse  solide ,  poreuse^ 
criblée  d'une  multitude  de  trous.  L'argent  est  ensuite  k^- 
tiré  du  plomb  par  un  autre  procédé  (1234*) 
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U  est  possible  »  jusqu'à  un  certain  point ,  de  juger  de 
Taction  du  gaz  oxigène  et  de  Tair  sur  les  alliages  par  celle 
que  ces  gaz  exercent  sur  les  métaux  qui  les  constituent 
(i3a).  Lorsqu'un  alliage  est  formé  d'un  métal  capable 
d'absorber  le  gaz  oxigène ,  et  d'un  autre  qu(  n'est  pas  doué 
de  cette  propriété,  l'alliage  absorbe  cf  gaz  de  telle  sorte 
que  le  premier  métal  passe  seul  à  l'état  d'oxide  ,  et  que 
l'autre  est  mis  en  liberté  ;  mais  lorsque  les  métaux  qui 
composent  un  alliage  sont  capables  d'absorbé  tons  deux 
le  gaz  oxigène ,  l'alliage  s'oxide  entièrement.  Cependant, 
si  l'un  des  métaux  est  bien  plus  facile  à  Oxider  que  l'an- 
tre, on  peut  obtenir  celui-ci  presque  pur,  en  suspendant 
l'opération  à  une  certaine  époque  :  c'est  ce  que  nous  of-- 
frent  tous  les  alliages  de  potassium  et  de  sodium  avec  les 
autres  métaux  \  c'est  ce  que  nous  offre  encore ,  jusqu'à  un 
certain  point,  l'alliage  d'étain  et  de  cuivre.  On  observe  en 
général  que  les  métaux  à  l'état  d'alliage  s'oxident.  moins 
bien  qu'isolément  ;  quelques-uns  seulement  font  excep-» 
tion  :  tels  sont  surtout  le  plomb  et  l'étain  :  alliés  dans  le 
rapport  de  3  à  i ,  ces  métaux ,  au  degré  de  cbaleur  voisin 
du  rouge-brun,  brûlent  avec  lumière  et  s\)xident  presque 
instantanément ,  tandis  que  chacun  en  particulier ,  dans 
les  mêmes  circonstances,  s'oxide -lentement  et  sans  déga- 
ger de  lumière.  Cet  effet  est  probablement  du  à  une  com- 
binaison entre  leurs  oxides* 

État  naturels  —  On  rencontre  différons  alliages  dans 
la  nature  ^  ces  alliages  sont  as^ez  nombreux ,  savoir  :  — • 
six  résultant  de  la  combinaison  de  l'arsenic,  i^.  avec  le 
bismuth,  a°,  avec  l'antimoine,  3^.  avec  le  cobalt,  4**-  avec 
le  nickel ,'  5°.  avec  le  fer ,  6°.  avec  l'argent;  —  un  seul, 
composé  de  fer  et  de  nickel",  —  un  de  mercure  et  d'argent; 
—  un  d'argent  et  d'antimoine;  —  un  d'antimoine  et  de 
nickel  ^  et  un  d'antimoine  ,  de  nickel  et  de  cobalt*  (  Vau- 
quelin,  Ann^de  Chim.  et  de  PhjSi,  t,xx,  pag.  4^i-) 
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Outre  ces  difierens  alliages ,  on  pourrait  en  citer  encore 
plusieurs  autres ,  et  surtout  ceux  qui  se  trouvent  dans  les 
mines  de  tellure  et  de  platine  (  i57  et  i65  ). 

aSi  bis.  Préparation.  -—Les  alliages  se  font  en  chauf- 
fant convenablement ,  dans  un  creuset ,  les  métaux  dont 
ils  doivent  être  formés  ;  pour  cela,  après  avoir  recouvert 
le  creuset  d'un  couvercle  ,  on  le  place  dans  un  fourneau 
ordinaire ,  ou  bien  dans  un  fourneau  à  jréverbèi'e ,  ou  bien 
encore  dans  un  fourneau  de  forge ,  selon  que  les  métaux 
alliés  exigent  plus  ou  moins  de  feu  pour  entrer  en  fusion. 
Lorsqu'ils  sont  bien  fondus ,  on  brasse  Je  bain  avec  soin  : 
sans  cela  ,  s'il  y  avait  une  grande  difierence  entre  la  pe- 
santeur spécifique  des  métaux ,  Talliage  ne  serait  point 
homogène  \  la  partie  inférieure  de  cet  alliage  contiendrait 
le  métal  le  plus  pesant. en  plus  grande  quantité  que  la 
parde  supérieure.  Les  métaux  ayant  été  brassés  convenable- 
ment^ on  est  certain  qu'ils  sont  bien  alliés  :  on  retire  le 
creuset  du  feu ,  et  on  coule  Talliage.  Si  les  mentaux  étaient 
volatils,  ou  si  l'un  des  deux  l'était,  il  faudrait  se  garder 
d'exposer  l'alliage  à  une  trop  haute  chaleur. 

Ce  procédé  est  légèrement  modifié  pour  la  préparation 
des  alliages  de  potassium  et  de  sodium  connus  jusqu'à  pré- 
sent ,  parce  qu'elle  ne  peut  avoir  lieu  que  sur  de  petites 
quantités  de  matière  ,  et  qu'elle  doit  être  faite  de  manière 
que  ces  métaux  ne  soient  point  eu  contact  avec  Tair.  Alors 
on  se  sert  d'un  tube  de  verre  fermé  par  l'une  de  ses  extré- 
mités ^  on  met  le  potassium  ou  le  sodium  au  fond  du  tube , 
et  on  les  recouvre  du  métal  avec  lequel  on  veut /les  allier  \ 
puis  saisissant  le  tube  avec  une  pince ,  on  le  chauffe  jus- 
qu'à ce  que  les  métaux  soient  fondus. 

Usages.  "^H  n'y  a  qu'un  très-petit  nombre  d'alliages 
employés.  Ces  alliages  sont  au  nombre  de  douze,  savoir  : 
l'alliage  de  mercure  et  d'étain ,  de  mercure  et  d'argent , 
de  mercure  et  d'or,  d'étain  et  de  plomb,  d'étain  et  de 
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cuivre,  d^étain  et  de  fer,  de  plomb  et  d'antimoine,  Ae 
zinc  et  de  cuivre ,  d'arsenic  et  de  platine ,  de  cuivre  et 
d'argent ,  de  cuivi'eetd'or ,  de  zinc ,  de  i^ercure  et  d'étain* 
(  Ployez  ces  alliages,  n^  253  et  suivans.) 

Historique.  — •  On  connaît  depuis  un  te^lps  immémo* 
rial  la  propriété  qu'ont  les  métaux  de  se  combiner  ensem- 
ble ;  de  sorte  que ,  à  mesure  qu'on  a  découvert  de  nou- 
veaux métaux ,  on  a  essayé  de  les  allier  à  ceux  qui  étaient 
connus.  Presque  tons  les  chimistes  ont  eu  occasion  de  faire 
des  observations  sur  les  alliages  ;  mais  ceux  qui  se  sont 
occupés  de  ce  genre  de  recherches  avec  le  plus  de  suite  et 
le  plus  de  succès ,  sont  Gellert ,  M.  Hatchett  et  Ehrmann. 
Le  premier  a  examiné  la  plupart  des  combinaisons  des 
métaux  ductiles  avec  les  métaux  cassans  connus  en  1750. 
(Voyez  Chimie  métallurgique  de  Gellert  j  traduite  de 
l'allemand ,  tom.  i.  )  Le  second  s'est  occupé  de  la  combi- 
naison de  l'or  avec  presque  tous  les  métaux.  (Voyez  JEx^r 
périences  et  Observations  sur  les  différens  alliages  de 
■l*or,  leur  pesanteur ^  etc.,  traduites  de  l'anglais  par 
,M.  Lerat.  )  Le  troisième  les  a  examin*és  ,  sous  plusieurs 
points  de  vue ,  dans  son  Essai  sur  Fart  de  la  fusion  à  • 
Vaide  de  l'air  du  feu  ,  publié  en  1787, 

Après  les  généralités  que  nous  venons  de  présenter  sur 
les  alliages ,  il  n'est  pas  nécessaire  de  parler  de  chacun 
d'eux  en  particulier.  Nous  nous  contenterons  d'étudier  de 
cette- manière  les  alliages  qui  sont  employés ,  et  ceux  qui , 
ne  l'étant  pas ,  possèdent  plusieurs  propriétés*  remarqua- 
bles. Nous  nous  occuperons  d'abord  des  alliages  binaires , 
ensuite  des  alliages  ternaires ,  et  enfin  des  alliages  plu$ 
compliqués.  Nous  les  examinerons  tous  suivant  Tordre  de 
la  plus  grande  fusibilité  des  métaux.  Nous  traitei*ons  donc 
en  premier  lieu  des  amalgames  ou  de  la  combinaison  dtt 
mercure  avec  chacun  des  autres  métaux  ;  puis  des  alliages 
que  le  potassium  peut  produire  avec  tous  les  métaux, 
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loîns  le  mercure ,  etc.  ;  maïs  auparavant  nous  croyons 
evoir  exposer  dans  un  tableau ,  i^.  quels  sont  les  alliages 
inaires  connus  jusqu^'ci  ;  2^.  quels  sont  les  alliages  duc- 
iles  et  cassans  :  3^.  quels  sont  les  métaux  qui  ne  peuvent 
K>înt  s'iinîr ,  et  quels  -sont  ceux  qu'on  n'a  point  tenté 
Tunir.  (Ployez  le  tableau  ci-joint.) 

Des  Amalgames  (à). 

iiS3,  Les  amalgames  sont  tantôt  liquides  et  tantôt  so- 
lides :  liquides ,  lorsque  le  mercure  est  très-prédominant  ; 
«olides  ,  lorsqu'il  ne  l'est  point  suffisamment ,  et ,  à  plus 
forte  raison,  lorsqu'il  est  en  moins  grande  quantité  que  le 
snéial  auquel  il  est  uni.  Toutefois  l'on  observe  de  très- 

"  grandes  différences  à  cet  égard  :  l'alliage  formé  de  80 par- 
ties de  mercure  et  de  i  de  sodium  est  solide ,  tandis  que 
Talliage  formé  de  î5  parties  de  mercure  et  de  i  d'étain  est 

'  liquide.  A  l'état  liquide ,  les  amalgames  ressemblent  au 
mercure ,  excepté  que  la  plupart  coulent  moins  facilement  ; 
à  l'état  solide  ,  ils  sont  cassans.  Tous  les  amalgames  sont 
blancs  en  général.  Tous  peuvent  cristalliser  ;  il  ne  faut 
pour  cela  que  dissoudre  à  chaud  une  quantité  convenable 
d'un  métal  dans  le  mercure ,  et  laisser  refroidir  la  com- 
binaison :  celle-ci  se  partage  en  deux  parties ,  l'une  so- 
lide ,  cristallisée  ,  et  l'autre  liquide.  Tous  sont  décompo- 
sables  au  moyen  de  la  chaleur  rouge  (aSi).  Presque  tous  , 
à  l'état  liquide,  sont  susceptibles  de  décomposition  par 
l'air  k  la  température  ordinaire ,  lorsque  le  métal  allié  au 
mercure  appartient  aux  quatre  premières  sections  :  alors 
ce  métal  absorbe  peu  à  peu  l'oxigène  ,  et  forme  un  oxide 


,    -      «L'  »  "^ 


{a)  Ce  que  nous  allons  dire  des  divers  genres  d^amalgames  ne  doit 
«^entendre  que  des  amalgames  connus  josqii^k  présent.  On  trouyeri^  cec 
#l9>a|games  dans  le  tableân  compris  sous  le  n«  s5s* 
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qui  se  rassemble  à  la  surface  du  baiu  :  les  amalgamés  -^ 
potassium ,  de  barium  9  de  stroutium ,  de  calcium  y  pos- 
sèdent cette  propriété  d'une  manière  remarquable;  cdoi 
de  cuivre  la  possède  lui-même  très-sensiblement..  IL  est 
possible  de  les  préparer  tous  en  mettant  le  mercure  ea 
contact  9  à  la  température  ordinaire ,  avec  les  métaux  très- 
di visés.  Qui  ne  sait  que  le  mercure  s'attacbe  à  For  et  le 
blanchit  subitement ,  quil  s'attache  de.  même  à  l'argent. 
Cependant.il  vaut  mieux  faire  ces  sortes  de  combinaisons^ 
à  Taide  de  la  chaleur  :  les  amalgames  de  zinc  et  d'anti- 
moine ne  peuvent  même  bien  s'obtenir  qu'en  fondant  ces 
métaux ,  et  j  versant  peu  à  peu  le  marcure  chauffé  d'a-~ 
Tance. 

'Nous  examinerons  seulement  six  amalgames  :  ce  sont 
ceux  de  potassium ,  de  sodium,^  d'étain ,  de  bismuth ,  d'ar- 
gent et  d'or. 

amalgame  formé  de  i  partie  de  potassium  et  de  i^S 
de  mercure.  —Ressemble  au  mercure;  absorbe  le  gaz 
oxigèue  de  l'air  a  la  température  ordinaire ,  et  se  trans- 
forme en  mercure  pur  et  en  oxide  ^de  potassium  ;  se  dé- 
compose par  la  chaleur  ;  s'obtient  comme  nous  l'avons  dit 
précédemment  (  pag.  553  )  ;  se  forme  aussitôt  que  le  potas- 
sium entre  en  fusion  en  donnant  lieu  9  au  moment  de  sa 
formation,  à  un  grand  dégagement  de  calorique. 
.  L'amalgame  de  potassium  se  fait  aussi  très-bien  à  la 
température  ordinaire  9  pourvu  que  le  potassium  ne  soit 
point  oxidé  :  c'est  pourquoi  les  parcelles  4e  potassium 
qu'on  jette  sur  un  bain  de  mercui^e  s'agitent  en  tous  sens , 
vont  et  viennent  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  entièrement 
dissoutes.  En  ne  combinant  le  .potassium  qu'avec  soixante- 
douze  fois  son  poids  de  mercure ,  on  obtient  un  amalgame 
qui  est  solide  ,  très-fusible ,  blanc ,  qui  cristallise  facile- 
ment ,  et  possède  d'ailleurs  Içs  mêmes  propriétés  que  .le 
précédent. 
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*  li^amàlgame  liquide ,  tms  en  éontact  avec  Tammoniaque 
ou  les  sels  ammoniacaux  ^  donne  lieu  à  un  hydrure  am- 
moniacal dp  potassium  et  de  mercure ,  très-remarquable 
.par  son  aspect  métallique ,  sa  consistance ,  sa  facile  dé- 
composition (58 1)* 

Amalgame  de  jorfmm.  -—L'histoire  de  cet  amalgame  est 
la  même  que  celle  de  Tamalgame  de  potassium,  excepté  que 
sa  formation  a  lieu  non-seulement  avec  dégagement  de  ca- 
lorique ,  maïs  encore  avec  dégagement  de  lumière. 

Amalgame  formé  de  i  partie  d'étain  etde  xo  parties 
cfc  mercure.  *-Liquîde,  ressemble  au  mercure,  si  ce  n'est 
qu'il  est  moins  coulant  \  se  décompose  par  la  chaleur  ;  n'ab- 
sorbe que  difficilement  le  gaz  oxîgène  de  l'air  \  s'obtient 
en  chauffant  doucement  le  mercure  avec  l'étain. 

L'amalgame  qui  résulte  de  l'union  de  i  partie  d'étain  et 
de  5  de  mercure  est  mou  et  cristallise  facilement  :  on  l'ob- 
tient très-solide  à  parties  égales. 

'  Gn  se  sert  de  l'amalgame  d'étain  pour  étamer  les  glaces 
et  les  mettre  au  tain  :  d'abord  oh  étend  une  feuille  d^étain 
sul'  une  table  bien  horizontale  •,  ensuite  on  verse  sur  toutes 
les  parties  de  cette  feuille  une  certaine  quantité  de  mer- 
cure •,  celui-ci  y  adhère  par  sa  tendance  à  ^'unir  à  l'étain, 
et  y  forme  une  couche  assez  épaisse^  puis  l'on  glisse  une 
glace  de  manière  à  couper  cette  couche  en  deux,  et  enfin 
on  charge  la  glace  de  poids  \  bientôt  la  feuille  se  combine 
intimement  avec  le  mercure ,  et  forme  un  amalgame  qui 
s'attache  fortement  aux  parois  de  la  glace ,  et  lui  donne  la 
propriété  de  réfléchir  les  objets. 

Amalgama  formé  de  i  partie  de  bismuth  et  4  de  m^er* 
cure.— 'En  partie  liquide  et  en  partie  cristallisé;  entre 
complètement  en  fusion  à  une  température  peu  élevée  5  s'at- 
tache fortement  aux  corps  avec  lesquels  on  le  met  en  con- 
tact ;  se  décompose  pat  la  clialeur,  etc.  j  se  prépare  comme 
le  précédent. 
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On  s^en  sert  pour  étamer  intérieurement  des  globes  iti 
yerre  :  pour  cela ,  Ton  fait  sécher  les  globes  ^  Ton  y  verse^ 
lorsqu  ils  sont  encore  chauds  y  Tamalgame  chaud  lui-même 
et  en  parfaite  fusion ,  et  on  le  promène  sur  toute  la  surface 
du  vase  ]  une  partie  de  Famalgame  se  solidifie  et  donne 
lieu  à  un  étamage  qui  est  assez  beau.  Peut-être  sevaît-il 
possible  d'étamer  les  glaces  de  petite  dimension  avec  W^ 
malgame  d'élain  par  van  procédé  analogue  :  ce  procédé  of- 
frirait de  grands  avantages ,  parce  que  Ton  ne  serait  point 
obligé  de  réduire  Tétain  en  feuilles  ,  et  que  Von  pourrait 
employer  Fétain  oi*dinaire  pour  la  préparaftdon  de  Tamal-' 
game. 

amalgame  formé  de  i  partie  d^ argent  et  de  9  parties 
de  mercure.  — •  Mou ,  blanc,  très-fusible  \  cristallise  faci- 
lement ;  se  décompose  par  la  chaleur  ;  n^éprouve  aucune 
altération  dans  son  contact  avec  Tair  §  ne  se  dissout  qn» 
dans  une  grande  quantité  de  mercure  ;  s'obtient  en  chauf'*' 
faut  jusqu'au  rouge  une  partie  d'argent  en  gi^enaille ,  pro-« 
jetant  successivement  cette  grenaillie  dans  12  ou  i5  parties 
de  mercure  chauffé  à  environ  200^ ,  et  compiimant  ensuite 
le  mélange  pour  le  faire  passer  à  travers  une  peau  de  cha- 
mois :  tout  le  mercure  en  excès ,  retenant  une  ceitaine 
quantité  d'argent  en  dissolution ,  passe  à  a*avers  la  peau , 
tandis  que  l'amalgame  mou  reste  dans  le  nouet  qu^on  a 
formé. 

Amalgame  d*or. — L'histoire  de  l'amalgame  d*or  estl* 
même  que  celle  de  l'amalgame  d'argent^  si  ce  n'est  peut- 
être  que  l'or  est  un  peu  plus  soluble  dans  le  mercure  que 
l'argent. 

Cet  amalgame  est  employé  potu"  dorer  le  cuivre  JaiuM 
ou  le  laiton. 

La  première  opération  à  laquelle  on  soumet  le  laiton 
consiste  à  le  calciner  ou  le  recuire  jusqu'au  rouge;  elle  a 
pour  objet  de  détruire  les  corps  gras  dont  il  pourrait  iti^ 


F^ 
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recouvert  ;  mais  comme  il  s'oxide  en  ihême  temps  que  la 
graisse  se  brûle  ^  il  faut  nécessairement  le  décaper,  et  c'est 
robjet  de  la  seconde  opération  :  celle-ci  se  fait  en  plon- 
geant le  métal  dans  Tacide  nitrique  ou  Tacide  sulfurique 
faible  ]  après  quoi  on  le  lave  5  et  ou  le  sèche  en  le  frottant 
Avec  du  son  ou  de  la  sciure  de  bois. 

Le  laiton  étant  ainsi  préparé ,  on  se  procure  du  nitrate 
de  mercure  par  les  procédés  ordinaires ,  et  de  Tamalgame 
d'or  en  chaulTant,  dans  un  creuset ,  du  mercure  et  de  Tor 
laminé.  Alors  on  le  mouille  avec  la  dissolution  mercurielle, 
qui  le  recouvre  tôut-â-coup  de  mercure ,  et  Ton  appliqua 
dessus  et  partout  de  Tamalgame  avec  yme  gratte-brosse» 
Certains  doreurs,  au  lieu  d'employer  la  dissolution  de 
mercure ,  ne  font  usage  que  d'amalgame  mêlé  d'un  peu 
d'acide  nitrique.  Dans  \tous  les  cas ,  on  chauffe  ensuite  pro- 
gressivement la  pièce  pour  pouvoir  étendre  plus  facilement 
l'amalgame  et  pour  vaporiser  le  mercure. 

Au  sortir  du  feu,  les  uns  font  bouillir  la  pièce  dans  l'eau^ 
d'autres  dans  la  décoction  de  réglisse ,  d'autres  dans  celle 
de  farine  de  marron  d'Inde  \  tous  en  même  temps  la  frottent 
pour  la  nettoyer, 

La  pièce  sort  toujours  de  cette  opération  d'un  jaune  sale« 
On  ne  parvient  à  lui  donner  la  couleur  de  l'or  qu'en  la 
couvrant  d'une  bouillie  composée  d'eau,  de  sel,  de  nitre 
et  d'alun  ,  l'exposant  au  feu ,  la  traitant  par  l'eau  chaude , 
«t  l'essuyant. 

Enfin ,  on  la  passe  à  la  dent  de  loup  lorsqu'pn  veut  la 
l>runir9  et  on  la  livre  au  commerce.     ' 

Alliages  de  Potassium  (aSa). 

^53  bis.  Ces  alliages  sont  toiijours  solides,  excepté  ceux 
Sont  le  mercure  et  le  sodium  font  partie ,  qui  sont  quel- 
quefois liquides  \  tous  sont  blancs  et  sapides  en  raison  du 
potassium  qu'ils  contiennent}  tous ,  en  général  |  sont  ça&- 
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sans,  à  moins  qu'ils  ne  soient  formés  d^une  très-petife 
quantité  de  potassium  et  d'une  grande  quantité  de  métal 
ductile ,  ou  au  contraire  d'une  très-petite  quantité  de  métal 
ductile  et  d'une  très-grande  quantité  de  potassium  (a)  ; 
tous,  pour  ainsi  dire,  sont  fusibles  au-dessous  de  la  cha^ 
leur  rouge  ;  tous  absorbent  le  gaz  oxigène  de  Tair  à  la 
tenipérature  ordinaire,  de  telle  sorte  que  le  potassium 
s'oxide ,  et  que  le  métal  auquel  il  est  uni  est  mis  en  liberté, 
pourvu  toutefois  qu'il  ne  soit  pas  lui-même  très-oxidable  ; 
tous  opèrent  la  décomposition  de  l'eau  en  produisant  une 
effervescence  plus  ou  moins  vive  due  à  l'hydrogène  qui 
se  dégage ,  et  une  Ijqueur  alcaline  provenant  de  la  disso- 
lution du  protoxide  de  potassium  qui  se  forme,  etc.  (/voy, 
d84)  ;  enfin  tous  peuvent  être  obtenus  en  chaufiant  le  po-^ 
tassium  aTCC  ces  divers  métaux  dans  des  tubes  de  Terrs 
(i5.i  bis). 

Au  moment  de  l'union  il  y  a  production  de  chaleur  ;  quel- 
ques alliages  donnent  même  lieu  k  un  dégagement  de  lu- 
mière :  tels  sont  ceux  d'antimoine ,  d'arsenic ,  de  tellure  et 
d'étain  ;  il  est  facile  de  s'en  convaincre  en  les  préparant  sur 
le  mercure,  dans  une  petite  cloche  courbe  qui  contient  du 
gaza^ote  (pL  xx,  fig,  3).  Il  est  très-probable  qu'en  chauf- 
fant les  amalgames  de  palladium ,  de  platine,  d'or,  d'ar^ 
gent  avec  le  potassium,  on  parviendrait  à  faire  des  alliages 
de  potassium  et  de  plaline,  etc.  :  il  en  résulterait  d'abord 
un  alliage  triple  qui  bientôt  serait  décomposé  par  une 
ebaleur  suffisante ,  ei  qui ,  laissant  en  contact  le  potassium 
et  les  autres  métaux ,  molécule  à  molécule ,  leur  permelr 
trait  de  s'unir. 


(a)  IiOr«<{u'oQ  lient  pendani;  lôag*  temps  de  la  tournure  de  fer  ea  «en- 
tact  avec  le  potassium  au  rouge-bruu ,  cette  tournure  absorbe  une  petite 
quantité  de  potassium ,  devient  très-flexible,  et  quelquefois  si  molle,  qa'oo 
peut  la  conper  très-facilement  ayec  des  ciseaux ,  et  même  la  rajrer  ayec 
Tongle* 
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Le  potassium  peut  encore  être  uni  à  beaucoup  de  mé- 
taux ,  en  mêlant  ceux-ci  intimement  arec  la  moitié  de  leur 
poids  environ  de  crème  de  tartre  charbonnéè  (a) ,  introdui- 
sant le  mélange  dans  un  creuset ,  couvrant  le  mélange  de 
poussier  ^le  cîharbon  ,  lu  tant  le  tîouvercle  au  creuset ,  et 
calcinant  follement  le  tout  pendant  deux  heures.  L'oxigène 
du  protoxide  de  potassium  se  porte  sur  le  charbon ,  et 
le  potassium  s'allie  au  métal  en  présence  duquel  il  est. 
Ce  procédé ,  employé  d'abord  par  M.  Vauquelin  Ç/tnn.  de 
Ch,  et  de  Phys, ,  viî  ,  3^  )  ,  î^  été  répété ,  étudié ,  et  ap- 
pliqué à  la  prq>anition  d'tm  assez  grand  nombre  d'allia- 
ges, par  M.  Sérullas.  {Ann.  de  Ch.  et  de  Phys. ,  xxi ,  1975 
Journal  de  Pharm. ,  vi ,  S^i,  ) 

Il  n'est  utile  d'étitdier  particulièrement  que  six  allia- 
ges de  potassrium  :  ce  sont  ceux  que  forme  ce  métal  avec 
le  ibercure  ,  le  soctium  ,  l'antimoine,  l'étain  ,  le  bismuth 
et  le  plomb.  Le  premier  a  été  examiné  (2S3)  :  nous  al- 
lons décrire  les  cinq  autres. 

Alliage  de  potassium  et  de  sodium.  —  Cet  alliage  est 
toigours  plus  fusible  que  le  sodium  \  A  l'est  tantôt  plus  et 
tantôt  moins  que  le  potassium.  Trois  parties  de  sodium 
et  une  de  potassium  fbiment  un  alliage  liquide  à  o^ , 
et  qui ,  refroidi  par  un  mélange  dé  glace  et  de  sel  marin , 
se  solidifie ,  cristallise  et  devient  cassant  \  en  augmentant 
la  quautité  de  sodium  ,  il  devient  de  moins  en  moins  fu- 
sible; en  augmentant  celle  de  potassium,  il  devient  au 
contraire  de  plus  en  plus  fusible  :  ce  n'est  que  lorsque  la 
quantité  de  potassium  est  très  -  grande  qu'il  commence 
à  perdre  de  sa  fusibilité.  L'alliage  qu'on  forme  avec  10 
parties  de  potassium  et  une  seule  de  sodium  est  même  én- 


(a)  La  crème  de  tartre  -ou  le  tartrate  acide  de  potasse  charbonné  n^eat 
que  oe  sel  décomposé  par  le  feu  daos  un  creuset  ou  un  tét ,  et  par  consé- 
quent ,  que  du  charbon  intimement  mêlé  à  de  la  potasse  ou  protoxide  de 
potassium  légèrement  carbonate. 


cùf  liquide  à  zéro ,  et  présente  la  prc^pfiété  tréa-remiir' 
qiiable  d'être  plus  léger  que  l'huile  de  naphte  ou  de  pé- 
trole i^ectifiée  )  mais  celui  qu  oo  fcfrmerail  avec  3o  parties 
de  potassium  et  une  de  sodium  serait  beaucoup  moins  fu* 
sible*  Ces  alliages  sont  plus  ou  moins  volatils ,  très-sa- 
pides  ,  cassans  ,  blancs  comme  l'argent ,  cristallisent  fa- 
cilement* Exposés  à  Vair  à  la  température  ordinaire  ^  ils 
s'altèrent  promptement ,  en  absorbent  peu  à  peu  l'oxigène^ 
Tcau  et  Tacide  carbonique ,  et  se  transforment  ainsi ,  au 
bout  d'un  certain  temps  ,  en  -«ous  -  proto  -  cal^bonates. 
Plongés  dans  l'huile  de  naphte ,  ils  s'altèrent  itiènie  en- 
core lorsque  cette  huile  a  le  contact  de  l'air  :  le  potassium 
s'oxide  toujours  et  bien  plus  promptement  que  le  sodium, 
de  sorte  que^.  quand  le  sodium  çst  allié  à  un  peu  de  po- 
tassium ,  on  pcul  employer  ce  procédé  pour  le  puri6er  ; 
l'alliage  étant  cassant  et  le  sodium  ductile ,  il  est  facile 
de  reconnaître  l'époque  à  laquelle  celui-ci  est  pur. 

Les  alliages  de  potassium  et  de  sodium  se  préparent  en 
chauffant  ensemble  ces  métaux  dans  l'huile  de  naphte  ; 
celte  huile  doit  être  contenue  dans  une  petite  capsule  ou 
plutôt  dans  un  tube  de  verre.  On  petit  encore  faire  ceux 
qui  sont  fusibles  à*  la  température  ordinaire  sans  les  ex- 
poser à  l'action  du  feu  \  il  ne  faut  pour  celïl  qu'intxrdduire 
dans  un  petit  tube  de  verre  des  quantités  convenables  de 
potassium  et  de  sodium ,  et  exercer  sUr  eux  une  l^;èrcs 
pression  :  bientôt,  en  effet,  oïl  les  voit  s'allier  «(  se  li- 
quéfier. 

alliage  de  potassium  et  de  bismuth» — Il  s^oblient  en 
calcinant  un  mélange  intime  de  60  grammes  de  crème  de 
tartre  charbonnéc  et  de  1 20  de  bismuth,  comme  nous  l'avons 
exposé  précédemment  (^53  bis).  Cet  alliage,  riche  en 
potassium ,'  étincelle  quand  on  le  coupe  avec  des  ciseaux , 
fond  et  brûle  quand  on  le  brise ,  et  décompose  vivement 
l'eau. 
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charbon  ovdmaire ,  oh  obtient  uii  pymphore  qui  ^  aU  mn*- 
tact  de  Tesiu.,  â^^plUmme  et  ftoêïJàX  de  petites  âilinina'- 
lions  (  M.  SeniUas  ). 

alliage  de pcftàssiumètd^ëtainL^-^Jjes  doses  à  employer 
pour  l'obtenir  sont  loo  grammes  d'oxîde  d'etaîn.,^.o  de 
«ètiiè  4e  ihnte  chclt^boniiéè  ^  et  8  de  fiotr  de  fatnèï.  En 
doublant  là  (Jûaniit^  dé  cîiâfboli  ;  le  produit  é^t  nn  vé- 
ritable pyrophorfe» 

Alliage  de  potassium  et  de  ptomh. — îoo  grammes  dé 
proldxîde  de  plomb  et  60  de  crème  de  tattre  cïiarbônnée 
éonl  très -propres  à  là  prépâraiîôtt  dé  cet  alliage;  Il  est 
d^un  blatic  argentin ,  très-fragîle  ,  et  devient  pyroplioH- 
qùe  par  radditioii  dé  5  à  6  grammes  dé  noir  dé  fumée  au 
mélange  qui  le  produit. . 

Alliage  de  potassium  et  a  antimoine. '■^W  peut  être 
obtenu  comme  celui  de  bismuth.  '  ,    '* 

Lorsqu'on  calcine  fortement  av^C  )e&  ^réei»vit}tina  (prë»- 
criies(  253  bis  )  1^0  grammes  dWtitnoine  ^  ^âiânici^agie 
de  tartre  pharbonnée  et  il  de  noir  de  fumée,  bien  mèltéA^nr 
le  porphyre ,  il  en  résulte  un  produit  ftllminaat  au  èontscc 
de  l'eau.  Le  produit  nCf  doit  êti^  retiré  du  c»éliset 
qu'après  son  entier  refroidissement^  Sans  ceU  il  .pourrait 
s^euflammer  et  faire  esîplo&ion*  100  grammes  d'iéniétîqiiB 
ou  tartrate  de  potasse  et  d  antimoine  ^  potphytiaés  avdc 
3  grammes  de  noir  de  fumée  ou  de  charbon  ordinaire  éi 
calcinés  de  la  même  manière  qu£  le  précédent  mélange , 
donnent  lieu  à  un  semblable  produit.  Ces  sortes  de  ptotiuits 
développent.assez  de  chaleur  dans  leur  icOntaCt  avec  l'éau, 
'  par  la  décomposition  qu'ils  en  opèrent ,  pour  mettre  le  féU 
à  de  la  poudre  sous  ce  liqi^ide* 

Indépqndamment  des  quatre  siUiages  préoédens  ^  ob- 
tenus et  examinés  par  M.  Sernllas,  ce.chi^iiste  en  à  pr4' 
paré  par  le  même  procédé  plusieurs  autreft  ,  fl^Toir  :.  ifai 
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alliage  triple  avec  le  enivre  et  rantimoine  \  un  atitre  pa- 
iement triple  avec  Tantimoine  et  l'argent^  un  troisième 
avec  l'antimoine  et  1^  fer.  (  F^ojr.  Mém.  cités ,)  (^53  bis.) 

Alliages  de  Sodium  (  sSa). 

a54*  L'histoire  de  ces  alliages  est  sensiblement  la  même 
que  celle  des  alliages  de  potassium.  Tous  se  font ,  comme 
ceux-ci ,  avec  dégagement  de  calorique ,  quand  l'union  dn 
•odium  avec  les  métaux  est  directe  ;  quatre  alors  dégagent 
de  la  lumière  au  moment  de  leur  formation  ;  savoir  : 
ceux  de  mercure  ,  d'antimoine ,  de  tellure  et  d'arsenic. 
(  J^oyez  j  pour  plus  de  détails  sur  ces  alliages ,  les  Re- 
cherches phjrsico-chimiques ,  tom..  i ,  pag.  m  etaiy.} 

Alliages  d*Étain  (aSa). 

i54  his.  On  observe  ^  en  général  ,  qu'il  ne  faut  qu'une 
tr&s^tite  quantité  d'étain  pour  diminuer  singulièrement 
la  ductilité  des  métaux  avec  lesquels  on  l'allie ,  et  les 
Tendre  beaucoup  plus  durs  qu'ils  ne  le  sont  :  un  huitième 
ou  même  un  dixième  d'étain  suffit  souvent  pour  cela. 

Parmi  les  alliages  d'étain ,  il  n'y  en  a  que  huit  qui  mé- 
ritent d'être  examinés  :  ce  sont  ceux  que  forme  l'étain 
avec  le  mercure ,  le  potassium  ,  le  sodium ,  le  bismuth , 
le  plomb ,  l'arsenic  ^  le  cuivre ,  le  fer»  Trois  de  ces  al- 
liages ont  été  étudiés  en  général  ou  en  particulier  (  253  , 
.s5â  bis ,  a54  )•  Examinons  maintenant  les  autres. 

Alliage  formé  de  i  partie  éÙétaia  et  de  vl  de  plomb, 
•-«•  Solide >  d'un  blanc  gris^  malléable,  plus  fusible  que 
l'étain  ;  sans  action  sur  le  gaz  oxîgène  sec  à  la  température 
ordinaire  ;  absorbe  lentement  le  gaz  oxigène  humide  i 
cette  température  \  les  absorbe  l'un  et  l'autre  au  degré  de 
la  chaleur  rouge ,  et  br&le  comme  un  pyrophore ,  en 
'donnant  lieu  à unecombînaison  d'oxide  d'étain  et  d'oxide 


de  plomb  \  se  comporte  avec  l'air  comme  avec  le  ga% 
oxigène^  n'existe  point  dans  la  nature  ;  s'obtient  très-fa-; 
cilement  par  le  premier  procédé  dans  un  fourneau  ordi- 
naira  (aSi  ^î^)*,  est  employé  pour  souder  les  tuyaux  de 
plomb  y  et  par  cette  raison  connu  sous  le  nom  de  soudure 
des  plombiers. 

Lorsqu'au  lieu  de  combiner  l'étain  avec  2  parties  de 
plomb  on  le  combine  avec  3  parties  de  ce  métal ,  il  en 
résulte  un  alliage  qui  brûle  plus  facilement  encore 
que  le  précédent. 

alliage  d'étain  et  de  bismuth.  L'o  prétend  que  les 
potiers  d'étain  sont  dans  l'usage  de  combiner  ce  métal 
avec  une  petite  quantité  de  bismuth  pour  obtenir  un  al- 
liage plus  dur  :  ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c'est  que  le  bis- 
muth donne  de  la  dureté  à  l'étain. 

Alliage  formé  de  3  parties  d'étain  et  de  i  partie  d'ar^ 
senic.  —  Blanc,  très-brillant,  très-cassant^  cristallise  en 
lames  très-larges  \  plus  fusible  que  l'arsenic  ,  mais  moins 
que  l'étain  \  se  décompose  en  partie  lorsqu'on  le  chauffe 
fortement  ;  absorbe  le  gaz  oxigène  à  une  température  éle- 
'  vée  ,  et  se  transforme  en  deutoxide  d'arsenic  qui  se  vola- 
tilise sous  forme  de  vapeurs  blanches ,  et  en  oxide  d'étain 
fixe  \  n'existe  point  dans  la  nature  ;  s'obtient  en  chauffant 
jusqu'au  rouge-brun ,  dans  un  creuset  couvert ,  3  parties 
d'étain  et  une  partie  et  demie  d'arsenic  (a). 

On  se  sert  de  cet  alliage  dans  les  laboratoires  pour  pré- 
jjarer  le  gaz  hydrogène  arseniqué. 

L'étain  peut  être  rendu  cassant  par  un  vingtième  de  son 
poids  d'arsenic. 

Alliage  formé  de  1 1  partie  d'étain  et  de  loode  cuistre. 
-—  Solide ,  Jaunâtre  ,  d'une  densité  plus  grande  que  la 
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(a)  On  met  une  piartid  et  demie  d^arsenic  /pii^ce  qu^U  &-ea  Toktîlise  unt 
êertaine  quantitë. 


moyeanc  des  nAaux  qui  le  consthuent  ;  plus  tenace ,  pkts 
dur  et  plus  fusible  que  le  eui^re  ;  lëgèrem^it  malléabls 
lorsqu'H  est  refroidi  lenteinenl  ;  très-mallëable ,  au  con- 
traire ,  lorsqu^après  Ta^oir  ebauffë  jusqu'au  rouge ,  on  le 
plonf^  dans  de  l'eau  froide  ;  sans  action  sur  le  gaz  oxîgène 
sec  à  la  température  ordinaire-^  n'en  a  qu^une  extrême- 
nent  lente  sur  ce  gaz  budiide  à  celte  température^  ab- 
sorbe ce  gaz ,  soit  sec ,  soit  humide ,  à  l'aide  de  la  chaleur, 
et  donne  lieu  à  de  l'oxlde  d^étain  et  à  de  l'oxide  de  cui- 
vre; se  comporte  avec  l'air  comme  avec  le  gaz  oxigène; 
n^existe  point  dans  la  nature  ;  s'obtient  par  le  premier 
procédé  (  a5i  bis  ). 

C'est  en  le  préparant  dans  des  fours  à  réverbère  et  le 
•coulant  dans  des  moules  convenables ,  que  l'on  fait  les 
bouches  à  feu  et  les  statues  de  bronze. 

-  M.  DussausSoy  a  fait  en  1 8 1 7  un  grand  nombre  d'expé- 
riences dans  l'intentioïide  déterminer  s'il  ne  serait  pas  avan- 

•  lageux  pour  cette  fabrication  d'unir  l'alliage  au  fer  et  au 
aine  5  il  est  arrivé  à  ce  résultat ,  savoir  :  qu'on  ne  devait 
«jouter  tout  au  plus,  sur  100  d'alliage,  que  i  à  i  ;de 

^i^blanc  ou  3  de  zinc  (  y^nn.  de  Chimie  et  de  Pfysl- 
que^  tom.  V,  pag,  ii3  et  s«5  )\  et  qu'il  fallait  se  servir 
plutôt  de  fer  déjà  imi  à  l'étain  que  de  fer  pur^  parce  que 
la  combinaison  se  faisait  plus  facilement. 

M.  Puymaurin,  directeur-adjoint  de  la  Monnaie  des 
mé^aillei,  est  parvenu  à  faire  de  très-belles  médailles  de 
bronze  en  alliant  7311  d'étain  à  100  de  cuivre.  (  Fo^ci 
«on  Afémoire  publié  diçz  Ëgron.  ) 

Alliage  formé  de  22  parties  d'étain  et  de  78  de  cuistre. 

—  Solide ,  À  grains  fins  et  serrés ,  d'un  blanc  gris  ;  un  peu 
plus  fusible  que  le  précédent  5  cassant  lorsqu'il  est  refroidi 
lentement  ;  malléable  dans  le  cas  contraire  ;  se  comporte 
de  la  même  manière  que  le  .précédait  avec  le  gaz  ozigène  et 
Tair^  s'obtient  par  le  premier  procédé  (aSi  bis). 


Cet  alliage  eeKprincipalemeat  employé  pour  faire  lea 
cloches.  Quelquefois  cependant  celles*-ci  contiennent  ua 
pâu  do  zinc  et  de  plomb  :  par  exemple,  les  cloches  anglaises 
8on(  composées ,  suivant  M.  Thomson ,  de  So  de  cuivre , 
de  lOfZ  d'étain,  de  5,6  de  zinc,  etdù^^'ide'plQmh»DsLn$ 
tous  les  cas ,  les  métaux  sont  alliés  au  four  à  réverbère,  ^ 
eoulés  comme  pour  la  fabrication  des  bouches  à  feu.     ^^ 

On  allie  encore  Tétain  et  le  cuivre  dans  d'autres  propor- 
tions pour  faire,  le  tam-tam  ou  gong  (a),  les  cym» 
baies,  les  timbres  des  horloges  et  les  miroirs  de  téles'^ 
copes.  Le  tam^-tam  ou  gong ,  d'après  l'analyse  que  j'ai  faite, 
il  y  a  vingt  à  vingt-un  ans ,  d'un  fragment  que  M.  Charles^ 
avait  bien  voulu  me  remettre ,  est  formé  d'environ  80  par- 
lies  de  cuivre  et  de  20  parties  d'étaîn;  Il  en  est  de  même 
des  cymbales.  Les  timbres  des  horloges  contiennent  un 
peu  plus  d'étain  et  un  peu  moins  de  cuivre  que  le  métal 
de  cloche.  Il  paraît ,  d'après  M.  Watson,  qu'on  fait  entrer 
un  peu  de  zinc  dans  ceux  des  montres.  Quant  aux  miroirs  < 
de  télescopes,  ils  résultent  d'environ  i  d'élaiii  et  ^  de- 
cuivre.  Ce  dernier  alliage  est  d'un  blanc  d'acier,  très-dur, 
très-cassant ,  et  susceptible  d'un  beau  poli.  On  construit 
aussi  des  miroirs  de  télescopes  avec  un  alliage  quadruple- 
de  cuivre,  d'étain,  de  platine  et  d'arsenic,  qui  semble 
avoir  des  avantages  sur  celui  qui  n'est  formé  que  de  cuivre 
et  d'étain. 

Les  diflférens  alliages  de  cuivre  et  df étrin  dont  nous  ve- 
nons de  parler  possèdent  une  propriété  très-remarquable/, 
c'est  que ,  comme  l'a  confirmé  M.  d'Arcet,  ils  deviennent 
,tràs-malléables  par  la  trempe.  Prenez  deux  petits  lingots 
refroidis  lentement ,  l'un  de  métal  de  canon  ,  l'autre  de 


(a)  Insti'unicatqui  nous  e^t  veou  de  Chine  jusque  daus  ces  derniers  temps^ 
et  qui  produit  un  son  très-ëclatant  par  là  percussion.  C'est  un  disque  peu 
«pai«,  d^un  asMZ  gr«iid.diamètre,  et  doiitle&bords  août  légèremimt  rd<Mr«s«. 
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métal  de  cloche  :  le  premer  sera  légèrement  ductile,  le 
second  sera  cassant  ;  Êiites-les  rougir  au  feu  et  plongez-le» 
dans  Feau  froide  ;  tous  deux  acquerront  la  propriété  de 
pouvoir  être  forgés.  Cette  observation  est  d^autant  plu» 
importante  qu^elle  nous  mettra  a  même  de  (aire  les  cym* 
baies  et  les  tam-tams ,  que  nous  étions  obligés  de  tirer  k 
grands  frais  de  la  Chine  et  de  la  Turquie,  En  eflet ,  lors- 
qu'on examine  ces  instrumens ,  Ton  reconnaît  qu'ils  ont 
été  travaillés  au  marteau.  Il  faut  donc  que  d'abord  ils  soient 
coulés ,  puis  chauffés  au  rouge  et  plongés  dans  l'eau  froide. 
Devenus  malléables  par  la  trempe  ,  ils  reçoivent  la  forme 
qu'ils  ont ,  après  quoi ,  sans  doute  y  on  les  chauffe  de  nou- 
veau jusqu'à  un  certain  point ,  et  on  les  laisse  refroidir 
tranquillement  pour  les  rendre  plus  ou  moins  aigres  et  leur 
donner  beaucoup  de  sonorité.  A^  reste,  M.  d'Arcet  ne  tar- 
dera point  à  publier  cet  art ,  nouveau  pour  l'Europe , 
quoique  depuis  long-temps  il  soit  pratiqué  en  Turquie. 

Le  cuivre  et  l'étain  peuvent  èlre  facilement  sépai*és  l'un 
de  l'autre  par  le  procédé  qui  a  été  employé  pendant  la  ré- 
volution pour  exploiter  le  métal  de  cloche.  Ce  procédé  , 
que  nous  allons  décrire  sommairement ,  est  fondé  sur  la 
propriété  qu'a  l'étain  d'être  plus  fusible  et  plus  oxidable 
que  le  cuivre. 

I®.  On  commence  par  oxider  entièrement  une  certaine 
quantité  de  métal  de  cloche  ,  en  le  calcinant  dans  un  fou]> 
neau  à  réverbère.  La  ca  cinati<m  étant  achevée ,  l'oxide  est 
retiré  et  pulvérisé. 

2^.  On  met  dans  ce  fourneau ,  ou  dans  un  foumeam 
semblable ,  une  nouvelle  quantité  de  métal  ;  on  le  fond, 
et  on  y  ajoute  la  moitié  de  son  poids  d'oxide  provenant  de 
la  première  opération  ;  puis ,  après  avoir  brassé  le  tout 
avec  beaucoup  de  soin ,  on  augmente  le  feu  :  il  en  résulte, 
au  bout  de  quelques  heures ,  d'une  part ,  du  cuivre  sea- 
siblemeut  pur,  et  de  l'autre,  un  composé  d'oxide  d'étaio» 


d'oxide  de  cuiTre,  et  d'une  petite  quantité  de  la  terre  du 
fourneau  ;  ce  composé  se  rassemble ,  sous  forme  de  ma- 
tières pâteuses  appelées  scories ,  à  la  surface  du  cuivi'e , 
qui  est  alors  en  parfaite  fusion.  Lorsque  les  scories  sont 
dans  cet  état,  elles  doivent  être  enlevées  avec  un  ringard, 
et  le  bain  doit  être  coulé  -,  elles  sont  reprises  d'ailleurs 
pour  être  pulvérisées  et  séparées ,  par  des  lavages ,  de» 
fragmens  de  cuivre  qu'elles  contiennent. 

loo  kilogrammes  de  métal  de  cloche  fournissent  envi- 
ron ,  par  ce  moyen ,  5o  kilog.  de  cuivre  qui  ne  contient 
*  que  -^  de  matières  étrangères. 

3°.  On  mêle  les  scories  avec  |  de  leur  poids  de  cliarbon^ 
et  on  chauffe  fortement  le  mélange  dans  un  fourneau  i 
réverbère  :  de  là  résultent  un  alliage  formé  d'environ  60 
parties  de  cuivre  et  de  /\o  parties  d'étain  ,  et  de  nouvelles 
scories  bien  plus  riches  en  élain  que  les  premières. 

4^-  On  calcine  cet  alliage  en  se  servant  toujours  pour 
cela  du  fourneau  à  réverbère,  mais  sans  agiter  la  .masse. 
Il  se  forme  peu  à  peu ,  à  la  surface  du  bain ,  des  couches 
d'oxide  de  l'épaisseur  de  5  à  6  millimètres  ;  ces  couches 
ont  une  certaine  solidité  et  sont  composées  de  beaucoup 
plus  d'oxide  d'étain  que  d'oxide  de  cuivre.  Cette  opéra- 
tion doit  être  continuée  jusqu'à  ce  que  le  mctal  qui  rest^ 
dans  le  fourneau  soit  ramené  au  titre  du  métal  de  cloche  : 
alors  on  coule  ee  métal  pour  le  soumettre  aux  mêmes  opé- 
lations  que  le  métal  de  cloche  proprement  dit. 

5^.  Les  couches  d'oxides  qui  se  forment  dans  Topéra- 
tibn  précédente  sont  réduites  au  founieau  à  manche. 
(Voy.  Fourneau  à  manche  ^  laaS.)  On  réduit  également 
dans  ce  fourneau  les  scories  riches  en  étain  ,  provenant  de 
celles  qui  ont  été  traitées  par  le  charbon  dans  le  fourneau 
à  réverbère  ,  art  3  ,  et  l'on  retire  par  là  un  alliage  com- 
posé d'environ  58  de  cuivre  et  de  72  d'étain. 

6^.  On  calcine  ce  nouvel  alliage  dans  un  fourneau  k 


rëyerbère,  delamàBi«m«iiiAr9qtt«  ralliagêiirt.  49Jiuqu« 
ce  quHl  soit  au  tilre  de  ce  ikniier  alliage ,  c'est-à-^ire 
ibrmë  de  parties  i«^peiv-près  égales  d^tain  et  de  cuivre^ 
Mais  alors  il  ne  se  produit  que  de  Toxide  d'ëtaiii  pur  ou 
presque  pur.  Chi  enlève  cet  oxide ,  et  on  continue  la  cal- 
eination  de  manière  à  transformer  Talliage  restsuit  en  oxi- 
des  d'ëtain  et  de  cuivre ,  et  en  métal  de  elochç ,  que  Ton 
traite  comme  nous  Tavons  dit  art.  5  et  i . 

La  couleur  des  couches  d^oxides  qui  se  forment  est  un 
signe  suffisant  pour  reconnaître  Vépoque  à  laquelle  il  faut 
les  enlever  et  suspendre  Fopération  :  tant  qu'elles  sont 
Uanches  ,  c'est  une  preuve  qu'elles  ne  contiennent  que  de 
Vûfxided'étain^  lorsqu'elles  deviennent  grises ,  elles  csom- 
mencent  à  contenir  de  l'oxide  de  cuivre*,  et  lorsqu'elles 
deviennent  brunes^noirâtres  >  l'alliage  est  ramené  au  titre 
de  métal  de  cloche.    ' 

7®.  Enfin ,  on  mêle  l'oxide  d'étain  avec  la  dixième  partie 
de  son  poids  de  charbon  *,  on  agglutine  le  mélange  avee  de 
l'eau ,  et  on  le  traile  au  fourneau  à  manche  :  bientôt  l'oxide 
d'étain  se  trouve  réduit  ^  et  donne  de  l'étain  presque  pur. 
S'il  contenait  trop  de  cuivre ,  on  le  ferait  fondre  dans  une 
chaudière  de  fonte,  et  on  le  laisserait  refroidir  au  point 
où  il  cesserait  de  charbonner  le  papier  :  le  cuivre ,  allié  à 
une  certaine  quantité  d'étain ,  se  précipiterait  au  fond  de 
la  chaudière  sous  forme  d'une  masse  pâteux ,  de  sorte  que 
le  bain  surnageant  ne  serait  composé  que  d'étain  ^  on  le 
puiserait ,  couche  par  couche  ,  pour  le  mouler. 

La  première  partie  du  procédé  que  nous  venons  d'ex- 
poser est  due  à  Fourcroy ,  et  la  seconde ,  savoir ,  le  traite- 
ment des  scories ,  à  MM.  Anfrye  et  Lecour.  D'abord  tout 
le  métal  de  cloche  avait  été  exploité  par  le  procédé  de 
Fourcroy  ;  il  en  était  résulté  une  grande  quantité  de  sco- 
ries dont  on  avait  essayé  vainement  d'extraire  l'étain  et  le 
cuivre  y  et  dont  on  se  servait  pour  raccommoder  ou  ferrer 
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le»  dbeipdQft  ;  ç'p»t.a]lorfl  que  MM»  Anfiye  et  Leeour,  s'étftnt 
çcpiip^  de  çeltQ  extracûpu ,  i^ussirent  si  bien  que  ^  dans 
l'espace  de  quelques  nnP^s ,  il&  versèreut  daa«  le  com- 
merce plusieurs  centaines  de  milliers  de  kilogi^mmes  de 
cuivre  et  d'étain  *  Cependapt ,  ih  fiaisïsaieBt  par  oWiiiir  des 
scories  teUemeAi  chargées  de  terre  quHls  les  abandon*- 
paient.  Ces  seorii»^  furent  traitées  avec  succès  par  M.  Bréan  t  ; 
mais  son  procédé  n^  ayant  point  été  publié ,  nous  ne  pou-* 
vonis  et)  vien  dirç  (a). 

Cuistre  étamé.  — ^  L^éUtmage  de  cuivre  consiste  à  appli-* 
quer  9ur  ce  métal  une  couche,  très-mince  d^étain;  il  a 
pour  objet  de  prévenir  Toxidation  du  cuivre.  On  comr» 
m^J^e  par  décaper  ou  désoxider,  la  pièce  de  cuivre ,  en  la 
fi^^ipoudrant  d'hydro-chlorate  d^ammoniaque ,  la  cfaauf- 
faxit  et  la  frottait  avec  ce  sel  au  moyen  d^une  étoupe.  Lors-» 
que  le  cuivre  est  devenu  trèsrbrillant ,  on  met  une  quan-» 
tîlé  d'étain  convenable  sur  cette  pièee ,  en  ayant  soin  de 
)a  tenir  toujours  sur  le  feu.  Biwtot  celui-ci  entre  en  fu- 
si0a  :  alors  oik  Téteod  par  le  frott^eouent  sur  toute  la  surface 
djB  1^  pij^e  de  cwvre ,  et  Y  on  continue  de  frotter  jusqu'à  ce 
que  rétamage  soit  achevé.  Quelquefois  on  igoute  une  pe- 
tite quantité  de  i^sjlne  pour  prévenir  Toxidation  de  Tétaiu. 
^'étamage ,  mèuie  le  mieii^  fait,  n  est  pas  de  longue  durée, 
parce  que ,  outre  que.  la  couche .d'étai^  est  trèsrmince ,  elle 
n'est  point  unie  au  cuivre  j  elle  n'est  réellement  que  su-» 
perposée, 

alliage  formé  de  8  parties  d'étain  et  de  i  partie  dm 

far.  --^  Solidç ,  causant ,  à  graii\s  fins  et  serrés ,  d^jun  blanc 

gris ,  fusible  un  peu  au-<iessous  de  la  chaleur  rouge  ;  saij^ 

action  $ur  le  gaz  oKÎgène  sec  ou  humide  à  la  température 


{a)  L'on  trouvera  xlans  les  Aasales  de  Chi^ûe  ,  loua.  ?.li,  pag.  167  , 
on  rùp|M>rt  fait  k  rinstitufc  sur  l'ëtaMifiscment  formé  par  MM.  Anfrye  et 
Lccour  pour  extraire  ït  ciiirre  et  Vélmk  des  scories  du  métal  de  clocbe* 
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ordinaire  ;  absorbe  ce  gaz  i  Taide  de  la  chaleur,  et  donne 
lieu  à  de  Toxide  de  fer  etd'étain  ;  s^obtient  par  le  premier 
procédé  (  a5 1  bis  ) ,  en  donnant  le  coup  de  feu  à  la  forge , 
et  recouvrant  le  mélange  de  verre  pilé. 

Cet  alliage  a  été  jusqu'ici  sans  usages;  on  commence 
actuellement  à  Templojer  pour  étamer  le  cuivre  ;  ce  nou- 
vel étamage  dure  plus  long-temps  que  Vautre ,  et  est  sans 
inconvénient. 

Le  fer-blanc  n'est  que  de  la  t6le  ou  du  fer  laminé,  dont 
les  deux  surfaces  sont  recouvertes  d'une  petite  quantité 
d'étain.  C'est  en  décapant  ou  désoxidant  d'abord  la  tôle  y 
la  plongeant  ensuite  dans  un  bain  de  suif,  puis  dans  un 
bain,  d'étain  couvert  de  suif  fondu ,  et  la  soumettant  eaËo. 
k  quelques  autres  opérations ,  qui  ont  poiu*  objet  de  rendre 
plus  égale  la  couche  d'étain,  qu'on  fait  le  fer -blanc. 
(  Voyez  la  description  de  ce  procédé ,  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique,  t-  xii.) 

Le  fer-blanc  anglais  a  obtenu ,  jusque  dans  ces  derniers 
temps ,  la  prééminence  sur  le  fer-blanc  français  ;  mais , 
depuis  quelques  années  ,  il  s'en  fait  en  France,  dans  plu- 
sieurs fabriques ,  qui  ne  laisse  rien  à  désirer. 

Les  fourchettes  de  fer  s'étament  par  un  procédé  ana- 
logue, puisqu'il  consiste  à  les  récurer  avec  du  sablon,  i 
les  plonger  dans  un  bain  d'étain  couvert  de  sel  ammoniac, 
et  à  les  frotter  avec  des  étoupes. 

Lorsque  l'on  expose  une  feuille  de  fer-blanc  à  la  vapeur 
de  l'acide  hydro-chlorique  ,  ou  q\ie  l'on  verse  à  plusieurs 
reprises ,  sur  cette  feuille ,  un  liquide  chaud  composé  de 
2  parties  d'acide  nitrique  du  commerce ,  3  diacide  hydro- 
chlorique  liquide  concentré ,  et  8  d'eau ,  qu'on  tient  en- 
suite la  feuille  dans  un  bain  légèrement  acidulé ,  et  qu'on 
la  lave ,  on  obtient  un  produit  qui  a  été  observé  pour  la 
première  fois  ,  prfrM.  Alard,  il  y  a  quelques  années ,  et 
qui  est  connu  sous  le  nom  de  moiré  métallique»  Sans 
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tétte  expérience ,  on  ne  fait  évidemment  que  dissoudre  la 
couche  superficielle  d'étaîn,  qui  est  Irès-unie,  et  découvrir 
les  autres,  qui  se  composent  d'une  foule  de  cristaux.  Le 
moiré  consiste  donc  dans  une  véritable  cristallisation ,  et 
par  conséquent  il  variera  d'aspect  selon  que  cette  cristalli- 
sation variera  elle-même.  Veut-on  imiter  la  nacre  de  perle, 
il  faut  s'y.  prendre  comme  nous  venons  de  le  dire  ;  s'agit-il 
de  produire  des  cristallisations  en  étoiles ,  en  feuilles  de 
fougère ,  il  su£Git  de  cbauifer  le  fer-blanc  dans  des  endroits 
déterminés  de  manière  k  fondre  l'étain  ;  se  propose-t-*on  de 
faire  un  dessin  granité ,  etc.  ,  on  élèvera  la  température 
du  fer-blanc  presque  jusqu'au  rouge ,  et  l'on  versera  des- 
sus ,  maisàfroid ,  le  mélange  d'acide  etd'eau  précédemment 
indiqué ,  ou  Ton  plongera  le  fer-blanc  même  dbis  la  li- 
queur. (Baget,  Annules  de  Chimie  et  de  Physique^,  t.  viir, 
p.  173.)  Dans  tous  les  cas ,  pour  augmenter  les  reflets  du 
moiré ,  il  est  indispensable  de  recouvrir  les  feuilles  d'un 
vernis  transparent  et  sans  couleur  ,  ou  coloré  en  raison  de 
l'objet  qu'on  chercbie  à  imiter. 

Alliages  de  Bismuth  (aSa). 

Trois  seulement  sont  remarquables,  savoir  :  l'amal- 
game de  bismuth  ,  l'alliage  d'étain  et  de  bismuth  ,  l'alliagf 
d'étain ,  de  bismuth  et  de  plomb.  (  Voyez  a53 ,  a54  his , 

a62.  ) 

Des  Alliages  de  Plomb  (îSa). 

!i55.  Il  parait  qu'a  parties  égalas  ^  tous  les  alliages  de 
plomb  avec  les  métaux  ductiles  sont  cassans  ,  excepté  ceux 
de  zinc  et  d'étain  ;  il  parait  même ,  d'après  M.  Hatchett , 
que  l'or  peut  être  rendu  cassant  par  7^  de  plomb.  (  Tra» 
duction  des  Expériences  de  M.  Hatchett  sur  les  alliages 
Hor ,  etc. ,  par  M.  Lerat.  )  Le  plomb,  en  se  combinant 
avec  les  métaux,  ne  forme  que  sept  alliages  dont  il  9oit 
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Utile  d  étudier  les  firopriéiéd.  Ces  alliages  provknneat  de 
la  combinaison  du  plomb  liyec  1^  mëreiltcf  «  ]»  potassium  ^ 
le  sodium ,  Tétaiti ,  raiititnoîiie  ^  Targeiit  et  Tor*  Quatre 
de  ces  allia^  ont  iiè  eskaamés  en  fféuëral  »u  en  pattica' 
lier(a53,  a53  bis^  ^4)  ^^4  ^^)  •  Ai^idian^  lea  trots 
autres. 

Alliage  formé  de  20  parties  d^antimoine  etde&o  par^ 
lies  de  plemb.  —  Solide,  malléable ,  beauèoup  plus  dur 
que  le  plomb;  fu^ble  ao-deësous  d^  la  cbtleu^  rouge^e^ 
rise  $  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  sec  ou  humide  à  la 
lempérature  ordinaire  ;  absorbe  co  gaz  à  Taide  de  la  cba* 
leur  sans  dégagement  de  lumière ,  et  donne  lieu  à  une  corn* 
binaison  jaune  d'oKÎdes  de  plomb  et  d'antimoine  ;  n^exîste 
point  dans  la  natuve  ;  s'obtient  par  le  premier  procédé 
(aSi  bis). 

C'est  avec  cet  alliage  que  Ton  fait  les  caractères  d^im* 
prîmerie.  Quelquefois  cependant  Ton  7  igoule  quelques 
centièmes  de  cuivrCé 

Lorsque  l'alliage  est  formé  de  parties'égalesd'antimoÎDe 
et  de  plomb ,  il  est  cassant;  lorsqu'il  est  formé  de  16  par- 
ties de  plomb  et  de  1  d'aùtimoinc ,  il  est  semblable  au 
plomb ,  excepté  qu'il  est  un  peu  plus  dur. 

Alliage  foriné  de  7  parties  de  plomb  et  de  i  partie 
d* argents  —  Blatic-grisâtre ,  moins  ductile  que  le  plomb , 
et' à  plus  forte  raison  qucrargeni;  un  peu  moins  fusible 
que  le  premier  de  ces  métaux  ;  absorbe  le  gaz  oxîgène  de 
l'air  à  la  température  rouge ,  de  manière  à  se  transformer 
ea  oxide  de  plomb  qui  se  vitrifie ,  et  en  ai*gent  pur.  S'il 
contenait  du  cuivre  y  celui-ci  sloxiderait  également  ^  se 
combinerait  et  se  vitrifierait  avec  l'oxide  de  plomb  ^  de 
sorte  qn'on  obtiendrait  encore  l'argent  pur  ou  presque 
pur.  C'est  sur  cette  propriété  qu'est  fondé  l'art  de  faire 
des  essais  d'argent ,  et  d'exploiter  la  plupart  des  mines 
d'argent  en  Europe  (la^j  et  2077  ). 
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Le  plomb  se  combine!  fadlevient  atée  Yatgem ,  «i  les 
cliauifant  ensemble  dans  un  ereu6et< 

Alliage  formé  de  ï  partie  de  plomb  et  de  1 1  parties 
d*or.  -—  Jaune-pak  ^  si  fragile  qu'il  se  brise  eommé  le 
verre  \  terne  9  surtout  intérieurement,  à  tel  point  qu'il  offîhQ 
clans  sa  cassure  Taspect  de  la  poi'celaine  *,  plus  dur  et  plm 
fusible  que  Tor,  sans  action  sui^Tair  à  la  température  or« 
dinaire  ;  en  absoi*be  le  ga2  oxigènê  à  la  ehaleur  l'ange ,  et 
se  transforme  en  oxide  de  ploifib  qui  se  titrifie  ^  et  en  ot 
pur  ou  presque  pur.  Du  reste ,  fcon  bistoire  est  lupmème 
que  celle  de  Talliage  d'argent. 

D'après  M.  Hatchett ,  il  suffit  d'exposer  l'or  k  la  vapeur 
du  plomb  pour  le  rendre  cassant  :  c'est  ce  qui  ne  paraîtra 
point  étonnant  si  réellement  il  n'exige  qiie  -—^  de  eeit 
poids  de  ce  métal  pour  acquérit  cette  propriété*  Or^ 
eomme  on  est  obligé  d'allier  l'or  avec  une  certaine  quan- 
tité de  cuivre  pour  en  faire  des  vases ,  des  ornemens  ou 
bien  de  la  monnaie ,  il  faut  bien  se  garder  d'employer  du 
cuivre  qui  contiendrait  quelques  atomes  de  plomb. 

Alliages  de  Cadmium  (î^Ss). 

La  plupart  des  alliages  du  cadmium  sont  aigres  et  sans 
couleur.  Trois  seulement  ont  été  examinés  ave«  exacti- 
tude, savoir  :  celui  de  cuivre ,  celui  de  platine  eteelui  de 
mercure. 

Le  mercure  s'unit  facilement  au  cadmium,  itième  à 
froid ^  l'amalgame  est  d'un  très«-beau  blanc  d'argent^  son 
tissu  est  grenu  et  cristallisé  ;  les  cristaux  sont  des  (]ic&è- 
dres ,  composés  de  100  de  mercure  et  de  1^7,78  de  cad-^ 
mium  'y  cet  amalgame  est  dur  et  très-fragile  \  sa  densité  eèt 
plus  grande  que  celle  du  mercure^  une  ebaleùr  de  ^5^ 
suffit  pour  le  fondre. 

100  parties  de  platine ,  chauffées  avec  le  cadmium  jus-s» 
qu^à  ce  que  l'excès  de  ce  dernier  soit  volatilisé ,  en  ont 
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retenu  117,3.  L^alliage  est  trës^blsunc ,  très-aigre ,  difficife 
i  fondre ,  et  son  tissu  est  extrêmement  fin. 

L'alliage  formé  de  100  parties  de  cuivre  et  de  8492  de 
cadmium  a  une  couleur,  blanche  tirant  un  peu  au  jaune 
clair  ^  son  tissu  est  lamelleujt  ;  il  est  très-aigre  ^  il  Vest 
même  enoore  d*une  manière  sensible  quand  le  cadmium 
n'entre  que  pour  an  centième  dans  Talliage.  Exposé  à  une 
chaleur  capable  de  fondre  le  cuivre  ,  il  laisse  dégager  tout 
le  cadiniumqu'il  contient.  Voilà  pourquoi  le  laiton  fabri- 
qué aipc  des  mines  de  zinc  où  se  trouve  du  cadmiumi  est 
aussi  bon  que  celui  qu'on  fait  avec  de  la  calamine  pure  ; 
et  c'est  aussi  par  cette  raison  que  la  tutie ,  ou  l'oxide  de 
zinc  ,  qui  se  dépose  dans  les  cheminées  des  fourneaux  où 
l'on  allie  le  zinc  au  cuivre ,  renferme  assez  souvent  une 
«ertaine  quantité  d'oxide  de  cadniitun. 

Alliages  d* Arsenic  (aSa). 

a55'  bis.  Tous  les  métaux,  même  les  plus  ductiles, 
excepté  le  cuivre ,  deviennent  cassans  en  se  combinant  avec 
e^i  de.lçur  poids  d'arsenic.  Il  en  est  même  qui  n'en  exi- 
gent que  0,01  à  0,02  pour  perdre  sensiblement  leur  duc- 
tilité :  tel  eçt  particulièi^ment  l'or.  Plusieurs  alliages 
d'arsefile  soxit  .capables  d'être  complètement  et  facilement 
déccmiposés  par  le  feu  dans  des  vaisseaux  fermés  :  nous 
citerons  pour  exemple  ceux  d'or  et  d'argent.  Tous  ',  sans 
exception ,  sont  décomposés  par  cet  agent  dans  des  vais- 
seaux ouverts  :  alors  il  se  forme  de  Toxide  d'arsenic  qui  se 
volatilise  et  parait  sous  forme  de  vapeurs  blanches  ,  tandis 
que  le  métal  qui  était  uni  à  l'arsenic  reste  libre  s'il  appar- 
tient à  la  dernière  section  \  6u  passe  lui-même  à  l'état 
d'oxide ,  le  mercure  excepté,  s'il  appartient  aèst  cinq  pre- 
mières (a).  •    .  ' 


i^i)  Gepsndant  il  serait  pofsibk  que,  dans  quelquei  circonstances ,  il 


Musieui's  arseniures  se  rencontrent  (kns  la  nature  (t;<7^. 
page  précédenta552  )  pi  en  existe  dont  la  composition  oor^ 
respotid  à  celle  des  arséniates  ou  est  en  proporticm  définie^ 
c'est-a^-dire  qni  renferment  précisément  les  quantités  de 
métaux  cohtentis  dans  ces  sels  :  tel  est  Tarsemure  de  nie-' 
Jkel  d' Allemont ,  analysé  par  M^  Berthier.  {Annales  des 
Mines  ^  iv  ,  4^7.) 

Quoiqu'il  n'y  ait  que  deuk  alliages  d'arsenic  qui  soient 
de  quelque  utilité ,  il  y  en  a  six  qui  méritent  d'être  étu-^ 
diés  :  ce  sont  ceux  à  base  de  xtiercut^ ,  de  sodiiiim ,  d'é-> 
tain ,  de  cuivre,  de  fer ,  de  platine  :  trois  <mt  été  exami-» 
nés  eit  général  ou  en  particulier  (â53  bis  ^  â54  9  ^54  his)  : 
examinons  les  trois  auti*es. 

Alliage  formé  de  i  partie  d'arsenic  et  de  10  parties 
de  cuivre^  -^-^  Blanc ,  légèrement  dtictile ,  plus  dur  et  plus 
fusible  que  le  cuivre ,  sans  action  sur  le  gaz  oxigéne  de 
l'air  à  la  température  ordinaire ,  absorbe  facilement  ce  gaz 
â  une  température  élevée,  et  se  convertit  en  deutoxide 
d^arsenic^  volatil ,  et  en  oxide  de  cuivre ,  fixe  \  s'obtient  ^ 
iaisantchaufferjusqu^au  rouge,  dans  un  creuset  de  terre 
couvert ,  10  parties  de  tournure  de  cuivre  et  un  peu  plu» 
d'une  partie  d^arsenic.  L'on  prétend  qu'on. fait,  ou  qu'on 
faisait  autrefois ,  des  cuillers  et  diâereDs  vases  avec  le 
cuivre  allié  à  Varsenic  en  certaines  proportions. 

Alliage  foimé  de  i  partie  d'arsenic  et  de%  parties  Jb 
fer.  -— Blanc^gris&tre,  sans  action  sur  l'aiguille  aimantée, 
très-cassant ,  bealicoup  plus  fusible  que  le  fer;  absorbe  le 
gaz  oxigène  de  l'air  à  l'aide  de  la  ckaleur  ^  et  se  convertit 
en  deutoxide  d'arsenic  ,  volatil ,  et  en  oxide  de  fer ,  fixe  ; 
s'obtient  en  mêlant  Une  partie  de  fer  en  limaille  avec  un 


fit  une  petite  quantité  d^arséoiate ,  surtout  dans  la  calcioation  des  alliages 
d'^arsenic  et  de  potassium  ou  de  sodium.  Ces  arséniates  étant  fixes ,  il  en 
résulterait  cpie  tout  raraenk  ne  serait  point  volatilisé. 

I.  '    ^1 
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peu  plus  d'une  denû-parlie  d'arseuic  en  poudre,  plaçant 
le  mélange  dans  un  ci'euset  couvert  y  et  le  chauffant  dans 
un  fourneau  à  réverbère  jusqu'à  ce  que  Talliage  soit 
fondu.  Quand  Talliage  ne  contient  que  la  cinquième 
partie  d'arsenic ,  il  est  ^core  sensible  à  l'aiguille  ai- 
mantée. 

yil liage  formé  de  20  d^ arsenic  et  de  2  de  platine.  — 
Blanc-gris  ,  très-cassant ,  fusible  un  peu  au-dessus  de  la 
chaleur  rouge  5  sans  action  sur  l'air  à  la  température  or- 
dinaire ,  en  absorbe  le  gaz  oxigène  à  l'aide  de  la  chaleur . 
et  se  transforme  en  deutoxide  d'arsenic  qui  se  volatilise, 
et  en  platine  pur.  \  s'obtient  en  employant  les  mêmes  pré- 
cautions que  pour  la  préparation  de  l'alliage  précédent. 

C'est  en  unissant  l'arsenic  avec  le  platine ,  et  en  décom- 
posant ensuite  cet  alliage  par  la  chaleur  et  l'air ,  que  Jean- 
netty  a  extrait  pendant  long-temps  ce  métal  précieux  de  son 
minerai. 

Alliages  de  Zinc  (aSa). 

^56.  Un  seul  mérite  d'être  examiné  :  c'est  celui  qui  ré- 
sulte de  la  combinaison  de  20  à  ^o  parties  de  zinc  avec 
80  à  60  parties  de  cuivre  :  il  est  connu  dans  le  commerce 
sous  les  noms  de  cuii^re  jaune ,  de  laiton  ,*  il  prend  aussi 
quelquefois  ceux  desimilor^  d'or  de  Manheim^  dans 
qtielques  ouvrages  anciens ,  on  l'appelle  même  encore 
alliage  du  prince  Robert.  L'autre  est  le  cuistre  blanc  ou 
cuivre  chinois. 

•  Cuivre  jaune  ou  Laiton.  — -  Cet  alliage ,  dont  la  densité 
varie  ^itre  7,834  c'  8^44^  »  est  jaune ,  très-malléàble  et  très- 
duclile  à  froid ,  fragile  à  une  température  élevée  (  260 
bis)  ,  beaucoup  moins  bon  conducteur  du  calorique  que 
le  cuivre ,  plus  fusible  que  celui-ci ,  quoiqu'il  n'entre  en 
fusion  qu'au-dessus  de  la  chaleur  rouge.  ProbablemeiU 
qu'il  laisse  dégager  un  peu  de  zinc  lorsqu'on  l'expose  à 


A 
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Uîi  fbu  (le  f(Mge.  Sans  action  sur  le  gfvz  oxigène  sec,  à  la 
température  ordinaire ,  il  en  exeixîe  une  légère  sur  le  gaz 
oxigène  humide  à  celte  température  ^  il  absorbe  ce  gaz  scé 
ou  humide  à  l'aîde  de  la  i^aleur ,  et  donne  lieu  à  de  Poxidc 
de  zinc  et  à  de  l'oxide  de  cuivre  5  enfin  il  se  ^comporte  rtveé 
Tair  comme  avec  le  gaz  oxigène,  n'existe  point  dans  la  na- 
ture ,  et  s'obtient  par  le  premier  procédé  (^51  bii  ) ,  avec 
quelques  précautions  qu'il  faut  indiquer. 

La  préparation  du  laiton  se  fait^  tantôt  en  unissant  di- 
rectement le  cuivre  avec  le  zinc  nlétallique ,  à  la  manière 
ordinaire ,  tantôt,  en  chauffant  ensemble  un  mélange 
de  chaînon,  de  cuivre,  et  de  carbonate  de  zinc,  qu'on 
trouve  abondclmment  dans  la  nature.  Mais  comme  celui-ci 
renferme  souvent  du  silicate  de  zinc  difficile  à  réduire,  dé 
l'oxide  de  fer  et  des  sulfures  métalliques  ,  il  est  nécessaire 
de  griller  le  minerai  pour  le  diviser  et  pour  brûler, 
<lu  moins ,  en  partie,  le  soufre  qu'il  pourrait  contenir; 
après  quoi  on  le  réduit  en  poudré  fine  au  moyen  de 
meules  horizontales  ;  quelquefois  même  pn  le  blute  ott  ou 
le  tamise  pour  l'obtenir  en  poudre  plus  fine  encore  ;  c'est 
dans  cet  état  qu'on  l'emploie.  On  prend  5o  parties  de  cette 
substance ,  on  la  mêle  intimement  avec  20  parties  de  chai^ 
bon  y  et  on  stratifié  ce  mélange  dans  de  grands  creusets  y 
avec  3o  parties  de  cuivre  en  lames  ou  plutôt  en  grenaille. 
Ces  creusets ,  étant  convenablement  chargés  ,  doivent  être 
exposés  à  l'action  d'une  haute  température  :  l'oxide  de  zinc 
se  réduit ,  et  le  zinc  se  combine  avec  le  cuivre ,  à-peu-près 
dans  le  rapport  de  3  à  7.  La  combinaison  étant  faite ,  on  re- 
tire les  creusets  du  feu ,  on  réunit  le  laiton  de  plusieurs 
creusets  en  un  sel ,  on  le  met  en  pleine  fusion ,  et  on  le 
coule  en  planches  du  poids  de  ^o  à  45  kilogrammes ,  dans 
des  moules  ordinairement  de  granit.  Il  parait  qu'on  peat 
remplacer  le  carbonate  par  le  sulfure  de  zinc  ou  blende 
dans  la  préparation  du  laiton:  Probablement  que  dans 
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ropération  le  soufre  est  entrain^  h  TéCat  de  carbare  par 
le  charbon  ;  car  le  grillage  qa^on  fait  subir  à  la  blende 
est  loin  de  lit  désoufrer. 

Nous  venons  de  dire  que  le  kitou  était  forme  de  zine 
et  de  cuivre^  mais,  d'après  des  observations  récentes  de 
M.  Chaudet ,  il  parait  qu'il  contient  quelquefois  o,oa  à  o,o3 
de  plomb.  Il  parait  même  que  ce  métal  lui  donne  des  pro- 
priétés qui  le  font  reckercher  par  les  tourneurs  surnotétaux. 
En  effet ,  M.  Chaudet ,  ayant  eu  occasion  de  faire  l'analyse 
de  trois  échantillons  de  cuivre  jaune ,  trouva  que  deux  de 
ces  échantillons  estimés  pour  les  ouvrages  an  tour  ,  et  ne 
convenant  point  pour  les  ouvrages  au  marteau,  ep  conte- 
naient, sur  loo,  Tun  2,86  et  l'autre  3,  i5  ;  que  le  troisième, 
au  contraire,  prisé  pour  les  ouvrages  au  marteau,  et  d'im 
emploi  difficile  pour  les  ouvrages  au  tour ,  n'en  contenait 
pas  de  traces.  Il  s'est  assuré ,  d'ailleurs ,  qu'^a  combinant 
avec  çelui-<;i  les  quantités  de  plomb  précédentes ,  il  le  ren<- 
dait  moins  ductile ,  et  lui  domiait  toutes  lesjtpialités  qu'y 
désirent  trouver  les  tourneurs.  {Annal,  de  Chimie  et  de 

Physique  i  t.  v,  pag.  3a t.  ) 
C'est  principalement  à  Liège,  à  Namur,  d&ns  l'ancien 

département  de  la  Roêr  et  dans  le  pays  de  Nuremberg, 

que  se  fabrique  le  kiton. 
Ses  usages  sont  bien  connus.  L'on  s'en  sert  pour  fiiire 

un  grand  nombre  d'instruméns  de  physique  et  différens 

vases  de  ménage,  tels  que  des  chaudières,  des  poéicms,  etc.  ; 

il  est  employé  au^i  pour  faire  des  épingles ,  des  eordes 

d'in'strumens  ds  différientes  grosseurs ,'  des  roulettes  y  de^ 

traellos ,  etc. 


Alliages  d'AïUimQine  (^52)^ 


a56  bis^  Parmi  les  alliages  d'antimoine ,  il  n'y  en.  a  que 
4^ix  qui  nous  offrent  quelques  propriétés  remarquables  : 
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06  sont  les  allidges  d'antimoine  et  de  potassium ,  de  so- 
dium ,  de  plomb  j  de  cuivre ,  d*or  et  de  fer.  Les  trois  pre- 
miers ont  d4ià  été  examinés  en  général  et  en  particulier 
(  253  bis ,  a54  9  à>55)  ;  il  ne  nous  reste  plus^  qu'à  dire  un 
mot  des  deux  derniers. 

Alliage  formé  éCenviron  â5  piirtîm  d'antimoine  et  de 
^5  de  cuif^v.*— Cassant ,  lamelleux,  violet,  susceptible 
d'un  beau  poli ,  plus  fusible  que  le  cuivre ,  etc.  ;  s'obtient 
facilement  en  chauffant  ensemble  le  cuivre  et  Tantimoine 
dans  ttti  creuset* 

L'alliage  cesse  d'être  violet  quand  il  est  formé  de  par- 
lies  égftks  d'antimoine  et  de  cuivre  \  à  plus  forte  raison^ 
quand  la  quantité  d'antimoine  est  plus  grande  que  celle 
de  cuivre  :  alors  il  devient  blanchâtre. 

Alliage  d'antimoine  et  éi'or.-— Cet  alliage  est  remar- 
quable en  ce  qu'il  est  cassant  pour  peu  qu'il  contienne 
d^antimoine.  D'après  M.  Hatchett,  l'or  perd  sa  ductilité 
en  se  combinant  avec  75V?  de  son  poids  d'antimoine. 

Alliage  d'antimoine  et  de  fer. — Cet  alliage  mérite 
d'être  remarqtié  pour  la  propriété  qu'il  a  de  faire  feu  avec 
la  lime ,  quand  il  se  compose  d'une  partie  d'antimoine  et 
de  deux  parties  de  fer. 

\ 

Alliages  d'Argent  (a5a). 

ftS^.  Les  combinaisons  de  l'argent  avec  le  mercure ,  le 
plomb  y  le  cuivre ,  l'or,  sont  les  seuls  alliages  d'argent  qui 
présentent  de  l'intérêt.  Les  deux  premiers  ont  été  étudiés 
(^53^,  a55).  Nous  allons  nous  occuper  des  deux  autres. 

Ces  deux  alliages  sont  ductiles ,  quelle  que  sodt  la  quan- 
tité d'arg^it,  de  cuivre  ou  d'or  qui  les  compose^  ils  le 
5ont  plus  ou  moins  selou  la  proportion  de  ces  métaux. 

Alliage  formé  de  9  parties  d'argent  et  de  1  de  cuivre.  « — 
Blanc  j  moins  ductile  et  plus  fusible  que  l'argent ,  sans  ac-- 
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lion  6tir  Taiv  soc  ou  humide,  à  ta  température  ordinaire; 
en  ahaorbe  roxîgène  à  la  chaleur  rouge ,  et  se  transfonne , 
dans  un  espace  de  temps  plus  ou  moins  considérable ,  à  une 
température  capable  de  le  fondre ,  en  oxide  de  cuivre  et 
en  argent  presque  pur  5  s'obtient  en  fondant  ensemble  Tar- 
gent  et  le  cuivre  dans  un  creuset. 

C  est  avec  .Talliage  dont  nous  venons  de  parler  qu^on 
fait  en  France  toute  la  monnaie  d'argent  :  celle  de  biUon 
contient  beiiucoup  plus  de  cuivre  ;  elle  est  formée  de  4  par- 
ties de  ce  métal  et  d'une  partie  d'argei;it.  Tons  les  usten- 
siles ,  vases  et  ornemens  d'argent  résultent  également  de 
la  combinaison  du  cuivre  avec  Targent.  Les  uns ,  tels  que 
les  couverts  et  la  vaisselle,  résultent  de  9  parties  et  demie 
d'argent  et  une  demi-partie  de  cuivre;  et  les  autres,  tels 
que  les  bijouk ,  etc.,  de  8  parties  d'argent  et  de  2  de  cuirre. 
Ces  différentes  proportions  dans  lesquelles  on  allie  l'ar- 
gcnt  au  cuivré  constituent  ce  qu'on  appelle  les  titres  de 
l'argent.  > 

On  dit  de  ces  alliages  qu'ils  sont  à  un  titre  d'autant  pins 
élevé  qu^ils  contiennent  plus  d'argent  :  ainsi  ,  un  lingot  d'ar- 
gent qui,  sur  1000  paities,  contient  960  d'argent,  est  au 
tiire  de  7—.  On  voit,  d'après  cela,  que  la  monnaie  d'ar- 
gent est  au  titre  àe  -f^'^  celle  de  billon  au  titre  de  7—;  et 
que  tous  les  ouvrages  d'orfèvrerie  sont  tantôt  au  titre 
de  f^x^  et  tantôt  à  celui  de  -V;^. 

On  détermine  facilement  le  litre  d'une  pièce  quelconque 
d'argent ,  en  exposant  un  gramme^de  cette  pièce  avec  plu- 
sieurs grammes  de  plomb ,  à  une  tempéra tiire  élevée,  dans 
une  petite  coupe  ou  coupelle  poreuse,  ordinairement  faite 
avec  des  os  calcinés.  D'abord  il- se  forme  un  alliage  triple; 
mais  bientôt  le  plomb  et  le  cuivre  s'oxident ,  se  vitrifient, 
s'infiltrent  à  travers  les  pores  de  la  coupelle ,  et  laissent 
l'argent  pur ,  dans  cette  coupelle ,  sous  forme  d'im  petit 
bouton.  (  Vc^ez  article  Arialjse  ^  dernier  volume.  ) 
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Outre  les  usages  précédens  ,  on  se  sert  cnoore  de  Falliage 
de  cuivre  et  d'argent  pour  souder  l'argent  ;  maïs  alors  on 
l'emploie  au  titre  de  7™^  *  r^-  sans  sela  il  ne  serait  point 
assez  fusible. 

./illiage  d'or  et  d* argent.  —  Sa  dureté  est  plus  grande 
que  celle  de  l'un  des  deux  métaux  qui  le  composent,  et 
sa  fusibilité  plus  grande  que  celle  de  l'or.  Sa  couleur  va- 
rie :  elle  est  verdàlre  lorsque  l'argent  n'entre  que  pour 
une  petite  quantité  dans  l'alliage  ;  elle  est  blancbe  lorsqu'il 
y  entre  pour  les  |.  . 

Dans  aucun  cas ,  soit  à  la  température  ordinaire ,  soit  à 
une  température  élevée  ,  l'alliage  ne  s'oxide  pas  dans  sou 
contact  avec  le  gaz  oxigène  ou  l'air  atmosphérique.  On 
l'obtient  en  faisant  fondre  l'argept  et  l'or  dans  un  crçusct; 

L'or  qu'on  trouve  dans  la  nature  est  toujours  combiné 
avec  une  petite  quantité  d'argent.  Il  en  est  presque  tou- 
jours de  même  de  l'argent  naturel  par  rapporta  l'or.  Aussi 
les  lingots  d'or  et  les  lingots  d'argent  du  commerce  con-^^ 
tiennent-ils  toujours ,  lespreraiers.un  peu  d'argent ,  et  les 
seconds  un  peu  d'or.  Ce  n'est  que  lorsque  les  lingp^  d'ar- 
gent contiennent  au  moins  trois  millièmes  d'or  qu'on  peut 
extraire  celui-ci  avec  avantage. 

En  combinant  508  parties  d'or  pur  avec  t^q,  parties 
d'argent  pur ,  on  obtient  un  alliage  vert  y  que  l'on  appelle 
or  vert. 

Le  vermeil  n'est  que  de  l'argent  doré  avec  un  amalgamje 
d'or.  Cette  dorure  se  fait  comme  celle  du  cuivre  (253). 

Alliages  de  Cuwre  {^St). 

a58.  Le  cuivre  forme  six  alliages  ,  dont  il  est  utile  d'é- 
tudier les  propriétés  d'une  manière  particulière.  Ces  al- 
liages résultent  de  la  combinaison,  de  ce  métal  avec  l'étain , 
Farsenic ,  le  zinc  ,  l'antimoine ,  l'argent  et  l'or.  Les  cinq 
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premiers  ont  été  examinés  en  gënéml  ou  en  particulier 
(254  l>iSf  a55  6/5,  256,  286  bis  f  ^^T)*  N^ons  allons 
examiner  le  dernier  ou  celui  de  cuivre  et  d'or ,  qui  est 
toigours  plus  ou  moins  ductile ,  quelles  que  soient  les 
quantités  d'or  et  de  cuivre  qui  le  composent. 

Alliage  formé  d'une  partie  de  cui%fre  et  de  ç^  parties 
iTar.  -r- Jaune  d'or;  moins  ductile,  plus  dur  et  plus  fu- 
sible que  l'or  ;  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  sec  on  hu- 
mide à  la  températut^  ordinaire  ;  absorbe  ce  gaz  à  une 
chaleur  rouge ,  et  se  transforme  ,  à  un  degré  de  chaleur 
capable  de  le  fondre  ,  en  oxide  de  cuivre  et  en  or  presque 
pur  ;  se  comporte  avec  l'air  comme  ayec  le  gaz  oxigèue; 
n'existe  point  dans  la  nature  ;  s'obtient  en  fondant  ensemble 
le  cuivfe  et  l'or  dans  un  creuset. 

C'est  avec  cet  alliage  qu'on  fait  en  France  la  monnaie 
dW(a).  LesTases,  lesomemens,  eten  général  tous  lesuslen- 
siles  d'or  sont  aussi  formés  d'or  et  de  cuivre.  Les  uns  sont 
au  titre  de^f^;  les  autres  sont  au  titre  de  7~||;  enfin  il 
en  est  qui  sont  à  7— •  H  existe  donc  Ut>is  titres  pour  les 
ouvrages  d't)r ,  tandis  qu'il  n'en  existe  que  deux  pour  les 
ouvrages  d'argent,  Nous  devons  faire  d^server  que  comme 
l'or  naturel  contient  toujours  une  petite  quantité  d'argent 
qu'on  ne  pourrait  eu  séparer  avec  avantage,  il  s'ensuit 
que  cet  argent  fait  nécessairement  partie  des  monnaies , 
ainsi  que  de  tous  les  ouvrages  en  or  ;  en  sorte  que^  rigou- 
reusement parlant ,  ces  monnaies  et  ouvrages  sont  des 
alliages  triples  ,  mais  qui  contiennent  toujours  la  quantité 
d'or  énoncée  dans  les  titres  précédents.  La  présence  de  cette 
petite  ijuantité  d'argent  rend  la  détermination  du  titre  d'une 


(a)  Dans  les  bétels  de  monnaies ,  on  se  sert  de  creusets  de  plombagiw 
trcs-t'pais  pour  allier  Tor  au  cuivre,  et  de  creusets  de  fer  battu  pour  allier 
|e  enivre  à  Pargènt.  Dans  \tS(  deux  cas ,  on  l^raise  l'alliage  avec  beauooop 
f}e  soin ,  tt  00  ï'c^aie  de  temps  en  temps. 


DBS   ALLIAGES.  585 

pièce  d*or  plus  difficile  que  celle  d''une  pièce  d^argent.  Eu 
effet,  après  avoir  traité  uue  partie  de  cette  pièce  par  le 
plomb ,  à  une  haute  température ,  dans  un  vase  poreux 
comme  nous  Tavons  dit  précédemment  (^5^)  «  et  en  avoir 
séparé  ainsi  tout  le  cuivre ,  il  faut  en  séparer  Fargent^  mais 
Ton  ne  peut  bien  séparer  ces  deux  métaux  que  par  Tacide 
nitrique^  Qr,  la  quantité  d*argent  étant  trop  petite,  Tacide 
ne  dissoudrait  que  les  parties  de  ce  métal  qui  sont  à  la  sur-7 
face  :  de  là  la  nécessité  d'ajouter  de  l'argent  :  on  en  emploie 
ordinairement  trois  fois  autant  que  d'or.  On  met  Tai^gent, 
Tor  et  le  plomb  dans  la  coupelle  ;  on  obtient  par  ce  moyen , 
après  la  coupellation ,  un  alliage  très-riche  en  argent,  qui, 
laminé  et  mis  en  contact  avec  l'acide  nitrique ,  cède  à  ce* 
lui-ci  tout  l'argent  qu'il  contient  ;  de  sorte  que  l'or  restant 
parfaitement  pur ,  il  ne  s'agit  plus  que  de  le  mettre  dans  la 
balance  pour  en  apprécier  le  poids,  (f^o^^jr  dernier  volume, 
urticle  Essai  d'or,  ) 

AlUages  d'Or  (aSa). 

aSp.  De  tous  les  alliages  que  peut  former  l'or ,  il  n'en 
est  que  cinq  dont  les  propriétés  doivent  être  étudiées  d'une 
manière  particulière  :  ce  sont  ceux. qui  résultent  de  l'u- 
nion de  ce  métal  avec  le  mercure ,  le  plomb ,  l'argent , 
ie  cuivre  et  le  platine.  Les  quatre  premiers  ont  été  exa- 
minés (^53  ,  255 ,  ^5^,  258).  Nous  allons  examiner  celui 
d'or  et  de  platine. 

Alliage  de  platine  et  d!or.  —  Cet  alliage  ,  dont  se  sont 
occupés  successivement  MM.  Lewis ,  Vauquelin ,  Kla- 
proth ,  et  surtout  Hatchett ,  est  remarquable  par  la  grande 
quantité  d'or  qui  doit  entrer  dans  sa  composition  pour 
devenir  légèrement  jaune.  Celui  qui  est  formé  de  4  parties 
d'or  et  d'une  partie  de  platine  a  sensiblement  la  même 
côulçui'  que  le  platine  pur  :  lalliage  est  encore  blanc  lors 


\ 
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même  qu'il  condeni  ouzo  foi*  aulaut  d'or  que  de  pLiiiuc; 
il  ressemble  alors  à  de  l'argent  terni ,  et  est  très  -  ductile 
et  très-élastique.  Dans  tous  les  cas  ,  cet  alliage  est  plus 
fusible  que  le  platine ,  et  d'autant  plus  qu'il  contient  plus 
d'or.  Il  n'agît  en  aucune  manière  sur  le  gaz  oxigèue  et  sur 
l'air,  soit  à  chaud,  soit  à  froid  :  cependant  il  est  attaquable 
par  l'acide  nitrique  ,  ainsi  que  M.  Vàuquelin  l'a  reconnu, 
quoique  cet  acide  soit  s^ns  action  sur  les  métaux  non 
alliés  (3^8  bis). 

L'or  et  le  platine  ne  peuvent  se  combiner  qu'à  une  irès- 
liaute  température  ;  on  doit  donc  employer  la  forge  pour 
les  allier. 

A  une  certaine  époque  ,  l'on  a  craint  qu'on  ne  fit  usage 
du  platine  pour  faire  de  la  fausse  monnaie  en  l'alliant  à 
l'or  ;  mais  les  propriétés  de  cet  alliage  ont  bientôt  dissipé 
ces  craintes  ,  d'autant  plus  qu'il  est  extrêmement  facile  de 
reconnaître  par  la  coup'ellation  ,  ^  l'aspect  que  prend  le 
bouton ,  quelques  millièmes  de  platine  dans  l'or. 

♦  alliages  de  Fer  (252). 

a6o.  Quoique  le  fer  puisse  former  un  grand  nombre 
d'alliages ,  il  n'y  en  a  quç  trois  qu'il  soit  utile  d'examiner: 
ce  sont  les  alliages  à  base  de  potassium ,  d'étain ,  d'arsenic. 
L'examen  en  a  été  fait  en  géncrtil  ou  en  pai*ticulier  (aSS  bis, 
254  bi^  ,•  255  Zis  ).  Noi|s  ajouterons  seulement  :  i^  re- 
lativement à  l'alliage  de  fer  et  de  platine ,  qu'il  est  aise 
de  l'obtenir,  qu'il  entre  assez  facilement  en  fusion,  et 
que  par  conséquent  il  faut  se  garder  de  metue  le  fer  en 
contact  avec  les  vases  de  pla4;ine  à  une  haute  température; 
2^*.  qu'il  est  difficile  de  cpmbiaer  le  fer  avec  le  cuivre,  et 
que  la  combinaison  ne  se  fait  bien  que  par  l'intermède  de 
l'étain  ^  3*^.  qu'il  parait,  impossible  d'alliex  le  fer  à  l'ar- 
gent ^..4^'  ?^6  ,  suivant  M.  Boussîngault,  lie  silicium  s  a- 
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itirait  au  fer  et  lui  donnei'uit  toutes  les  propriétés  de  Ta-' 
cler  -,  que  l'acier  de  Clouet  ne  serait  qu'un  composé  ana-  •  / 
logue.  (-r^nn.  de  Ch.  et  de  Phys.y  xvi,  lo.) 

Alliages  de  Platine {'À^T^y. 

261 .  Le  platine  ne  foime  que  deux  alliages  qu'on  doive 
consîdéi^ex  en  particulier  :  ce  sont  ceux  à  base  d'arsenic . 
et  d'or  :  ils  ont  été  examinés  (u55  bis  ,  269 ).  Rappelons 
ici  que  M.  Boussinganlt  est  parvenu  à  fondre  le  platine  . 
dails  des  creusets  brasqués ,  et  que  le  culot  lui  a  para  être  - 
uri  composé  de  platine  et  de  silicium  {Mém.  cité  ^  p.  6),  • 

Tels  sont  tous  les  divers  •  alliages  binaires  employés 
dans  les  arts  ,  ou  remarquables  par  quelques  propriétés- 
qu'il  est  essentiel  de  connaître.  Occupons  -  nous  maiù-  < 
tenant  de  l'étude  des  alliages  ternaires  et  quaternaii*es ,  etc.  ' 

Des  Alliages  ternaires  et  q:z'atëmàires  y  ^tc. 

aGa.  Il  est  sans  doute  possible  de  faire  un  grand  nombre  ' . 
d'alliages  ternaires  et  quaternaires ,  puisque  les  métaux 
s'unissent  presque  tous  les  uns  avec  les  autres ,  et  en 
toutes  proportions  (25<i)  :  cependant  on  n[en  connaît  en- 
core qu'un  très-petit  nombre.  Ceux  dont  nous  parlerons 
soat  5  i^.  l'alliage  triple  de  bismuth,  (}'étaîn  et  de  plomb  ; 
a^k  l'alliage  triple  de  zinc  ^  de  ihercureet  d'élaîn  -,  3**.  l'ai-' 
liage  quadruple  de  mercure ,  d'étain ,  de  bismuth  et  de/ 
plomb  ;  4°«  l'alliage  quadruple  de  platine ,  de  palladium , 
d'iridium,  dé  rhodium;  5^.  le  cuivre  blanc,  cuivre  chi- 
nois ou  alliage  quadruple  de  zinc ,  de  cuivre  ,  de  nickel  * 
et  de  fer. 

Alliage  formé  de  2  parties- de  mercure ,  d*une  partie 
de  zinc  et  d'une  partie  d'étain,  — Extrêmement  fragile; 
décomposable  par  là  chaletir ,  de*  telle  manière  que  le* 
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mercore  te  volatilise ,  ei  que  le  zinc  reste  allié  à  Vëtain  ; 
a^oxid^  lent^DEient  par  le  gaa  oxigène  humide  &  la  tem- 
pérature ocdinaire  \  9tbsGrbe  facilement  ce  gaz  à  Taide  de 
la  chaleur,  et  se  transforme  en  oxides  de  zinc  et  d^étain 
et  en  mercure  \  se  comporte  ayec  Tair  comme  avec  le  gaz 
oxigène  \  s'obtient  en  faisant  fondre  les  trois  métaux  dans 
im  creuset  \  est  employé  en  poudre  ou  incorporé  k  la 
graisse ,  pour  frotter  les  coussins  des  machines  électriques* 

Mlliag^formé  dç  ^-parties  de  hismuth,  de  5  parties  de 
plombet  de  Z parties d*étain»'^^Ti$  deplomb;  fusible  dans 
Teau  bouillante  et  même  dans  celle  qm  n*est  qu'à  90^  ; 
sans  action  sur  le  gaz  oxigèue  sec  à  la  température  ordi- 
ns^re;  a'oxideleiKtementpar  le  contact  du  gaz  oxigène  hu- 
mide'; absorbe  ce  gaz  au  moyen  de  la  chaleur,  et  dowie 
naissance  k  des  oxides  de  biunuth  ^  de  plomb  et  d'étain; 
se  emporte  avec  Vair  comme  avec  le  gaz  osdgène  ;  n^existe 
point  dans  la  nature  ;  s'obtient  en  fondant  les  trois  métaux 
ensemble  dans  un  creuset. 

Cet  alliage  est  employé  pour  clicher  les  médailles.  En 
y  sgoutant  un  peu  de  mercure  ,  il  devient  beaucoup  plus 
fusible,  et  peut-être  qu'alors  Vwl  pourrait  a*»  servir  pour 
faiire  des  iujectiona  anatomiquea. 

MUiage  ds  platine  f  d'iridium  f.  de  palladium ,  de 
rhodiwnn'^'^X  alliage ,  qui  exi&le  daua  la  nature  (i65)  et 
d'où  l'on  extrait  le  platine ,  ne  sera  esamiuéqu'à  Tépoque 
QÙ  nou9  nou^  occupercMos  de  l'extraction  de  ce  métal 

Çidyre  blanc  €m  Cuivre  dUwi.ù«««-Tlie  cuivre  blanc  des 
Chî^o4#  est  un  alliage  dput  la  sortie  esÊ  prohibée  en  Chine  ^ 
et  qui ,  par  conséquent ,  ne  peut  être  caiporté  que  par  con- 
trebande. Jusqu'à  ces  derniers  temps ,  nous  n'en  connais- 
sipn«  point  la  composition.  Lel>'  Fyfé^  qui  vient  d'en 
finire  l'amaly&e,  le  regarde  comme  composé  de  ^5^4  ^ 
séucy  4o)4  ^  suivre ^  )i)6  de  nickel,  "ijà  de  £éi\ 
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Cet  alliage  a  presque  le  blanc  de  Targent.  Qaand  on  le 
suspend  et  qu'on  le  frappe  avec  les  doigts ,  il  produit  ufi 
son  très-sensible  à  la  distance  de  looo  à  1800  mètres..  Il 
est  parfaitement  poli  9  malléable  à  la  température  ordinaire 
et  au  degré  de  la  chaleur  rouge ,  mais  très-fragile  à  celui 
Jie  la  chaleur  blanche.  Avec  beaucoup  de  précautions  ,  on 
parvient  à  le  réduire  en  plaques  minces  et  le  tirer  en  fils 
de  la  grosseur  d'une  aiguille  fine.  Sa  densité  est  de  8^4^^* 
Chauffé  avec  le  contact  de  Tair ,  il  s'oxide  et  brûle  avec 
une  flamme  blanche.  (  jénn.  de  Chimie  et  de  Phjsi^ 
que,  XXI,  98.) 

JLe  toutenague,  que  l'on  confondait  avec  le  cuivre  blanc, 
parait  en  différer  complètement.  Ce  serait,  d'après  M.  Dîck 
Lauder ,  un  alliage  aigre ,  grisâtre  ,  très  -  peu  sonore , 
que  les  Chinois  exporteraient  en  grande  quantité  dans 
rinde.  {Afin,  de  Ch.  et  de  Pkys,,  xxii,  44^0     * 
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